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Fflnftes  Kapitel. 

Die  erste  Entstehung  der  Gefässe  und  des  Blutes 
bei  Wirbeltieren, 

Von 
J.  RUckert  und  S.  Molller  in  München. 

Vorwort. 

In  seinem  Lehrbuch  der  Entwickelungsgeschichte  leitet  Eölliker 
<1879)  das  historische  Kapitel  über  die  erste  Gefäßentwickelung  mit 
den  Worten  ein :  „Ueber  die  erste  Bildung  der  Gefäße  und  des  Blutes 
herrschen  wohl  ebenso  viele  Ansichten,  als  Forscher  sich  über  diesen 
Gegenstand  ausgesprochen  haben,  was  auf  jeden  Fall  beweist,  daß 
-derselbe  zu  den  schwierigsten  gehört". 

Diese  Worte  haben  auch  heute,  nach  27  Jahren,  noch  ihre  Be- 
rechtigung. Ist  doch  noch  nicht  einmal  über  die  erste  Frage,  welche 
der  Untersucher  auf  diesem  Gebiete  zu  stellen  gewohnt  ist:  aus 
welchem  Keimblatt  stammen  Blut-  und  Gefäßendothelien  ?  eine  ein- 
hellige Auffassung  erzielt. 

Ueber  die  Histiogenese  der  Gefäßröhren  sind  bis  in  neueste 
Zeit  Anschauungen  geltend  gemacht  worden,  die  an  die  Verirrungen 
erinnern,  welche  die  alte  Hühnchenembryologie  auf  diesem  Gebiete 
4iofzuweisen  hat.  Und  von  einer  morphologischen  Klärung  des 
Gegenstandes,  wie  sie  der  Lehre  von  der  Keimblattbildung  durch  die 
Gastraea-  und  Cölomtheorie  zu  Teil  geworden  ist,  kann  vollends  keine 
Rede  sein.  Diese  Richtung  ist,  da  vergleichend-embryologische  Be- 
arbeitungen der  ersten  Gefäßbildung  ausstehen,  noch  nicht  einmal 
angebahnt. 

So  ergab  sich,  nach  dem  Einblick  in  die  große  Literatur,  die  Not- 
wendigkeit eigener  Untersuchungen,  wollten  wir  nicht  unter  Verzicht 
auf  leitende  Gedanken  bloß  eine  Reihe  chronologisch  geordneter  Einzel- 
referate liefern. 

Von  diesen  eigenen  Beobachtungen,  welche  ja  leider  aus  Mangel 
an  Zeit  nur  beschränkt  sein  konnten,  ist  aber  unsere  Darstellung 
beeinflußt  worden,  welche  manchmal  ausführlicher  werden  muß,  als 
es  für  einen  zusammenfassenden  Bericht  sonst  üblich  ist. 

Wir  haben  uns  dazu  selbst  die  Erlaubnis  aus  der  Ueberzeugung 
geholt,  daß  das  Handbuch  doch  mehr  ein  Hilfsmittel  für  den  sach- 
verständigen Forscher,  als  ein  Lehrbuch  für  den  Anfänger  sein  wird. 

Die  beiden  Verfasser  haben  das  Ganze  in  gegenseitigem  Gedanken- 
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austausch  bearbeitet.  Trotzdem  möchte  jeder  einzelne  von  uns  nur 
immer  für  die  von  ihm  speziell  untersuchten  und  mit  seinem  Namen 
gezeichneten  Teile  die  Verantwortung  tragen. 


Die  erste  Anlage  des  Herzens  bei  den  Wirbeltieren. 

Von  S.  MolUer. 

Die  ersten  geschlossenen  Gefäße  sind  bei  den  Embryonen  aller 
Wirbeltierklassen,  welche  geschlossene  Gefäße  bilden,  Röhren  mit  ein- 
schichtiger, plattzelliger  Wand. 

Die  allgemein  durchgeführte  Einteilung  des  Gefäßsystems  in  das 
Herz  und  die  Gefäße  ist  daher  erst  von  jenem  Zeitpunkt  giltig^ 
wo  die  beginnende  rythmische  Eontraktion  einen  bestimmten  Abschnitt 
der  Gesamtanlage  als  Herz  abzugrenzen  erlaubt. 

Wenn  man  trotzdem  allgemein  auch  bei  jüngeren  Stadien  von  einer 
Herzanlage  spricht,  so  geschieht  das  nur  einer  einheitlichen  Beschrei- 
bung zuliebe;  doch  darf  nicht  vergessen  werden,  daß  diese  Vorstufen 
des  Herzens  nur  topographisch  abgrenzbare  Teile  einer  einheitlich- 
gebauten ersten  Gefäßanlage  sind. 

Der  einleitende  Vorgang  zur  Bildung  des  Herzens  besteht  bei 
den  Embryonen  aller  cranioten  Wirbeltiere  in  dem  Auftreten  einer 
Anzahl  von  Zellen  zwischen  Entoderm  und  Mesoderm  im  distalen  Ab- 
schnitt des  Kopfes.  Obwohl  diese  Zellen  wie  alle  aus  einem  epithelialen 
Verband  frei  gewordene  Elemente  zunächst  regellose  Formen  zeigen, 
sollen  sie  doch  nicht  Mesenchymzellen  genannt  werden.  Es  ist  viel- 
mehr besser,  sie  mit  dem  von  Rüokert  eingeführten  Namen  als  „Ge- 
fäßzellen'' zu  bezeichnen. 

Das  Auftreten  dieser  ersten  Gefäßzellen  ist  zeitlich  bei  Anam- 
niern  und  Amnioten  sehr  verschieden.  Sie  erscheinen  bei  letzteren 
viel  früher,  wie  das  aus  beistehender  Tabelle  ersichtlich  ist: 

Beim  Sichtbarwerden  der  ersten  Gefäßzellen  besitzen 
die  Embryonen  der 
Cvclostomen  etwa  25—30  ürwirbel 
Selachier  „     17—18 


Teleostier 

.     12—13 

Amphibien        , 

,     10-12 

Reptilien           , 

,      3—5 

Vögel 

,       2-4 

Säugetiere        , 

,      2-3 

Die  Form  und  Lage  der  ersten  Herzgefäßzellen  ist  von  den  nach- 
barlichen Organen,  zwischen  denen  sie  auftreten,  beeinflußt.  Es  sind 
das  der  Kopfdarm  einerseits  und  die  Pericardialhöhle  andererseits, 
deren  viscerale  Wand  sie  nach  außen  deckt. 

Die  Pericardialhöhle  ist  der  vorderste  Abschnitt  der  allgemeinen 
Leibeshöhle  und  reicht  kranial  bis  in  den  2.  Kiemenbogen,  dessen 
Höhle  noch  an  ihrer  Bildung  teilnimmt  (Rabl  1887).  Aus  der  vis- 
ceralen Wand  der  Herzbeutelhöhle  entsteht  nach  übereinstimmenden 
Angaben  alles  Gewebe  der  späteren  massigen  Herzwand  mit  Aus- 
nahme des  Endothels,  das  aus  den  erwähnten  ersten  Gefäßzellen 
allein  hervorgeht.  Das  Herzbindegewebe,  die  Muskulatur  und  das 
Epicard  sind  also  Produkte  der  visceralen  Cölomwand. 
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Den  größten  Einfluß  auf  die  erste  Lage  und  die  Formentwicke- 
lang  des  Herzens  nimmt  der  Darm,  zu  dem  auch  das  Herz,  wie  das 
gesamte  erste  Gefäßsystem  bestimmte  topographische  wie  funktionelle 
Beziehungen  besitzt. 

Die  Form  des  Kopfdarmes  zur  Zeit  der  ersten  Anlage  des 
Herzens  ist  aber  zunächst  von  der  Masse  des  Dotters  abhängig. 
Bei  Holoblastiern  mit  kleinem  Dotter  ist  der  ganze  Darm  von 
vornherein  geschlossen,  und  der  erweiterte  Kopfdarm  beginnt  sich 
zu  dieser  Zeit  durch  Streckung  des  Embryo  vom  Dotter  abzuheben. 
Bei  Meroblastiern  mit  großem  Dotter  hingegen  ist  der  Darm  anfäng- 
üch  flach  auf  dem  Dotter  ausgebreitet  und  wird  erst  durch  einen 
langsamen  Faltungsprozeß  und  folgende  ventrale  Abschnürung  vom 
Dotter  zum  Rohr  geschlossen.  Bei  gleicher  Lagebeziehung  zum  Darm 
muß  also  die  topographische  Lage  der  Herzanlage  bei  Holoblastiern 
und  Meroblastiern  wechseln,  ohne  daß  die  maßgebenden  Bildungsvor- 
gänge verschieden  zu  sein  brauchen.  Bei  Meroblastiern  aber  wird  der 
Gang  der  einzelnen  Entwickelungsbilder  wieder  verschieden  sein  können 
je  nach  der  Zeit  der  Herzentstehung  (z.  B.  Selachier  spät,  Amnioten 
früh).  Endlich  wird  den  eigentümlichen  CharaktÖren,  welche  jede 
einzelne  Wirbeltierklasse  in  ihrer  Entwickelung  kennzeichnen,  \  Rech- 
nung zu  tragen  sein. 

Berücksichtigt  man  das  Gesagte,  so  ergiebt  sich  die  Notwendig- 
keit, einzelne  Vorgänge  bei  der  Herzbildung  für  Holoblastier  und 
Meroblastier  getrennt  zu  besprechen,  während  unter  anderem  auch  der 
prinzipiell  wichtige  und  bisher  viel  umstrittene  Vorgang  der  ersten 
Genese  der  Herzgefäßzellen  für  alle  Wirbeltierklassen  gemeinsam  ab- 
gehandelt werden  könnte.  So  soll  es  im  folgenden  geschehen ;  nur  die 
Herzen  twickelung  bei  Teleostiern  wird  gleichzeitig  mit  der  Beschreibung 
der  Gefäß-  und  Blutbildung  geschildert  werden,  aus  Gründen,  die  in 
diesem   Abschnitt  sich  von  selbst  ergeben  werden. 

Holoblastier. 

Amphibien.  Bei  einem  Embryo  von  Triton  alp.  mit  12  abge- 
schnürten ürwirbeln  zeigt  die  an  das  Ektoderm  angelegte  ventrale 
Wand  des  blind  geschlossenen  Vorderdarmes  eben  jene  quere  in  das 
Lumen  einspringende  Falte  (/"),  welche  die  Mundbucht  (mb)  von  der 
Leberbucht  (lii)  trennt  (Fig.  67Ö).  Der  durch  die  Falte  an  der  Darm- 
wand äußerlich  hervorgerufene  mediane  enge  Spalt  erweitert  sich  seit- 
lich und  verstreicht,  dorsalwärts  ziehend,  allmählich  nach  der  dritten 
Kiementasche  (Fig.  671).  In  dieser  Rinne  liegen  die  ersten  embryonalen 
Gefaßzellen,  nach  außen  gedeckt  vom  Mesoblast.  Ein  Querschnitt 
(Fig.  672)  durch  den  Embryo,  im  Sinne  der  Linie  1  auf  der  Fig.  670 
geführt,  ist  der  Beweis  dafür.  Er  trifft  die  Rinne  in  einem  längeren 
Stück  ihres  Verlaufes  und  zeigt  die  Gefaßzellen  (gfz)  deshalb  als  eine 
Reihe  dorsal  folgender,  unregelmäßiger  Elemente.  Der  innige  Zu- 
sammenhang dieser  Gefäßzellen  mit  den  Elementen  der  Leibeshöhlen- 
wand (vni)  erlaubt  an  ihrer  mesodermalen  Genese  keinen  Zweifel. 

Einzelne  Herzzelien  siDd  maochmal  schon  bei  Embryonen  mit  10  Ürwirbeln 
zu  finden. 

Der  Mesoblast  ist  in  diesem  Stadium  und  an  dieser  Stelle  noch 
paarig  und  läßt  ein  ziemlich  breites,  ventrales  Mittelfeld  des  Darmes 
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(Leberanlage)  an  das  Ektoderm  herantreten.  Der  Leibeshöhlenspalt  (c) 
ist  zwischen  den  beiden  Blättern  des  Mesoblasts  erkennbar  und  muß 
hier  als  Pericardialspalt  bezeichnet  werden. 


mbflb 

Fig.  670.  MediaDschDitt  durch  einen 
Embryo  von  Triton  mit  1 1  Ur wirbeln  nach 
MuTHMANN  (1904,  Fig.  3).  /  Falte,  mb 
Mundbucht.    Ih  LeberSucht 

a 

Fig.  671.    AußenanRicht  eines  Wachs- 
modells des  kranialen  Darm-  und  Dotterabschnittes  eines  Tritonembryos  mit  14—15 
ürwirbeln  nach  Muthmann  (1904,  Fig.  11).    a  Augenblase,    o  Ohrenblase.    Kt^—^ 
Kiementasche  1—3. 
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Fig.  672.  Querschnitt  durch  einen  Tritonembryo  mit  12  Ürwirbeln,  entsprechend 
der  Linie  1  auf  Vif^,  670  geführt.  W  Leberbucht,  pm,  vm  parietales  und  viscerales 
Blatt  des  Mesoderms.    c  LBibeshöhle.    gfz  Gefäßzellen. 
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Die  ersten  Gefaßzellen  im  Embryo  werden  also  als  paarige 
Streifen  sichtbar. 

Langsam  erweitert  sich  der  Spalt  in  der  ventralen,  queren  Falte 
(Fig.  673)    mit  zunehmender  Abhebung  des  Kopfes  vom  Dotter,   und 


mb     fr      l 

Fig.  673.    MediaDschnitt  durch  eioen  Embryo  von  Triton   mit  17  ürwirbeln. 
l  Leberbucht,    mb  Mundbucht.    fr  FalteDraum. 

gleichzeitig  rückt  der  Mesoblast  ventral  tiefer  herab  und  in  den  Falten- 
raum hinein.  Des- 
gleichen auch  die  Ge- 
fößzellen,  welche  von 
dem  Mesoblast  ab- 
gegeben werden  und 
sich  nun  auch  selb- 
ständig durch  Teilung 
vermehren. 

Wie  weit  der 
Mesoblast  und  die 
Gefößzellen  bei  einem 
Embryo  mit  16  ür- 
wirbeln ventral  in 
dem  Faltenraum  her- 
abreichen ,    ist    aus 

dem   Querschnitt 
(Fig.  674)  ersichtlich, 
dessen      Lage      auf 
Fig.  673    durch   die 

Fig.  674.  Querschnitt 
durch  einen  Embryo  von  pch 
Triton  mit  16  ürwirbeln, 
entsprechend  der  Linie  1 
auf  Fig.  673.  Ib  Leber- 
bucht peh  Herzbeutel- 
brusthöhle, hgz  Gefäß- 
zellen der  Herzanlflge. 


hgz  - 
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Linie  1  angegeben  ist.  Die  beiden  Blätter  des  Mesobiasts  sind  nun- 
mehr unter  Bildung  der  weiten  Pericardialhöhle  {pch)  auseinander- 
gewichen,  und  das  splanchnische   Blatt  besteht  aus  höheren   Zellen 

als     das     somatische. 


Kb, 


öJ^ifV 


-  -■  hmh 


Fig.  675.  Querschnitt  durch  denselben  Embryo 
von  Triton,  entsprechend  der  Linie  2  auf  Fig.  673.  hmb 
hintere  Wand  aer  Mundbucht  pch  Herzbeutelbrust- 
höhie.    gz  G^fäßzellen.    K\  erster  Kiemenbogen. 


Fig.  676.  Schematische  Wiedergabe  der  Ge- 
fäßzellenstränge eines  Embryos  von  Triton  mit 
15  Urwirbeln,  auf  die  Horizontalebene  bezogen. 


Die  Abgabe  von  Ge- 
fäßzellen von  Seiten 
der  Splanchnopleura 
längs  des  Randes  der 
Herzbeutelhöhle  hat 
sich  kranial  fortgesetzt, 
und  so  erhält  nun  je- 
der Gefäßzellstreif  ein 

vorderes,  kurzes, 
hackenförmig  umgebo- 
genes Endstück,  wel- 
ches auf  einem  Quer- 
schnitt (Fig.  675)  sichtbar 
ist  {gx)  und  die  erste  An- 
lage der  A.  mandibularis 
vorstellt.  Die  Biegungs- 
stelle liegt  genau  in  den 
Faltenraum  eingepaßt.  Auf 
eine  Ebene  projiziert,  wür- 
den die  beiden  Zellstränge 
beistehende  Gestalt  und 
Lage  haben  (Fig.  676). 


Daß  zu  dieser  Entwickelungszeit  am  vorderen  Ende  derselben  die 
Abgabe  von  Zellen  aus  der  Splanchnopleura  mitunter  nicht  zu  Ende 


Fig.  677.  Querschnitt  durch  einen  Embryo  von  Salamandra  atra  mit  16  Ur- 
wirbeln, entsprechend  der  Linie  1  auf  Fig.  673.  Bezeichnung  wie  in  den  vorher- 
gehenden Figiiren. 

ist,  lehrt  die  Fig.  677,  während  andererseits  die  Fig.  678  zeigt,  daß 
kaudal  diese  Zellproduktion  ihren  Abschluß  erreicht  hat  und  der  Strang 
fester  gefügt  und  schärfer  abgegrenzt  erscheint. 

Sehr  bald  kommen  die  beiden  Gefäßzellstreifen  an  der  Knickungs- 
stelle zur  Berührung  und  verschmelzen^).    Eine  Rekonstruktion  der- 


1)  Bei  den  Gymnophionen   scheinen  die  Zellstrange   als  Vorläufer  der  Darm- 
dottervenen später  zu  verschmelzen  (Brauer  1899). 
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selben  auf  eine  Horizontalebene  finden  wir  in  Fig.  679.  Wir  sehen  jetzt 
einen  unregelmäßigen  Haufen  locker  verbundener  Zellen  den  Faltenraum 
erfüllen    und   seine   Form    wiederholen.    Die  Herzanlage  ist  deraent- 


Fig.  678. 


htiih  - 


Fig.  (579. 


v,lb 


Fig.  678.  QuerAchnitt  durch  einen  Embryo  von 
Triton  mit  16  Urwirbeln  durch  das  kaudale  Ende  der 
Herzanlage.    Bezeichnung  wie  früher. 

Fig.  679.  Horizontalprojektion  der  Herzanlage 
eines  Tritonembryos  mit  18  Urwirbeln.  hmb  hintere 
Wand  der  Mund  bucht,  hgz  HerzgefäßzeUenstrang 
im  Faltenraum,  am  Arteria  mandibularis.  dv  Dotter- 
vene, v.lb  vordere  Wand  der  Lebertasche.  U  Blut- 
zellenstrang. 


M 


Fifi 


680.    Querschnitt  durch  einen  Embryo  von  Rana   fusca.    vmc  ventrales 
,    h  Herzanlage,    d  Darmwand. 


sprechend  viel  breiter  als  lang.  Sie  gabelt  sich  kranial  und  kaudal 
in  Zellstränge,  von  denen  die  kranialen  die  hintere  Wand  der  Mund- 
tasche in  dorsal  gerichtetem  Bogen  umgreifen  und  eine  kurze  Strecke 


Handbach  der  Entwlekelungtlebre.  I.  1. 
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in  den  1.  Kiemenbogen  eindringen.  Es  sind  die  Zellen  für  das 
erste  Paar  der  Kiemenbogengefäße,  die  Art.  mandibulares.  Die  Zellen 
selbst  sind  nahe  dem  Herzen  in  zwei  fest  aufeinander  gepreßte  Lagen 
geordnet,  so  daß  die  Kerne  meist  alternierend  liegen,  während  sie 
weiter  kranial  nur  in  einer  Reihe  stehen. 

Mit  folgender  Streckung  des  Kopfdarmes  und  gleichzeitiger  Er- 
weiterung des  Faltenraumes  in  kranio-kaudaler  Richtung  kommen 
kaudalwärts  immer  längere  Strecken  der  ersten  Gefilßzellstretfen  in  dem- 
selben zur  Verschmelzung.  Ebenso  dringen  die  Pericardialsäcke  bis  zur 
medianen  Berührung  vor  und  bilden  das  ventrale  Mesocard  (Fig.  680). 


^^i  ^»^^.^  ,'^S^ — ^"^ 

Fig.  681.    Querschnitt  durch  einen  Embryo  von  Triton  mit  20  ürwirbeln.   Be- 
zeichnung wie  frimer. 


«i  biß  Ib      dv    pck  h  am         mb 

Fig.  682.  Horizontalschnitt  durch  einen  Embryo  von  Triton  mit  19  ürwirbeln. 
Bezeichnung  wie  früher.    Ferner:  bU  Blutzellenstrang,    m  Mesoderm. 

Das  Stadium  eines  ausgebildeten  ventralen  Mesocardiums  ist  aber 
nur  von  sehr  kurzer  Dauer.  Nach  Eröffnung  beider  Herzbeutelhöhlen 
ineinander  umscheidet  die  verdickte  viscerale  Wand  der  jetzt  einheit- 
lichen Höhle  die  Herzanlage  zur  Hälfte.  Ein  dorsales  Mesocardium 
fehlt  noch.  Die  Herzanlage  liegt  dem  ventralen  Darmumfang  breit  an 
(Fig.  681). 
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Fig.  683.  Querschnitt  durch  einen  Embryo  von 
Triton  mit  20  ürwirbeln.  Bezeichnung  wie  friiher. 
Femer:  me  myoepicardialer  Mantel. 


Während  dieser  Vorgänge  werden  an  dem  Herzzellen  sträng 
Aenderungen  seines  histologischen  Baues  bemerkbar,  welche  die  Um- 
bildung der  soliden  Anlage  zum  Hohlorgan  anbahnen.  Die  bisher 
eng  zusammenliegenden,  großen  dotterreichen  Zellen  rücken  aus- 
einander, ohne  sich  völlig  zu  trennen.  Durch  feinere  oder  gröbere 
protoplasmatische  Brücken  bleiben  sie  im  Zusammenhang  und  bilden  ein 
zelliges,  sy ncyti- 
ales  Maschenwerk 
mit  unregelmäßigen 
Maschenräumen  (Fig. 
682  u.  683).  Diese  Form 
kann  als  das  m  e  s  e  n  - 
chymatöse  Sta- 
dium der  Herzent- 
wickelung bezeichnet 
werden,  eine  Form,  auf 
die  RiJCKERT  zuerst 
bei  Selachiern  auf- 
merksam machte. 

Mit  weiterer  Län- 
genzunahme des  Her- 
zens gewinnt  dasselbe 
bei  einem  Embryo  mit 
20  ürwirbeln  die  Ge- 
stalt eines  hohlen,  ge- 
radegestreckten ,  aber 
noch  relativ  dickwan- 
digen Rohres  i^Fig  681 
und  685  he),  Veran- 
lassung dazu  giebt 
eine  allmähliche  Ver- 
dünnung und  endliche 
Trennung  der  Zell- 
brücken und  Einrei- 
hung der  Zellen  in 
eine  epitheliale  Wand- 
schicht. Es  geschieht 
das  wohl,  wieRtJoKERT 
für  Selachier  an  giebt, 
unter  dem  Druck  einer 
im  Innern  des  Gefäß- 
raumes angesammelten 
Flüssigkeit.  Damit  ist  das  Endothelsäckchen,  wie  es  vielfach 
bezeichnet  wird,  entstanden.  Es  wird  jetzt  zum  größten  Teil  von  der 
visceralen  Herzbeutelwand  umschlossen,  und  es  wäre  gut,  diese  Hülse 
etwa  als  myoepicardialen  Mantel  (me)  zu  bezeichnen. 

Völlig  umschlossen  wird  das  Endothelrohr  erst  viel  später  (Em- 
bryo mit  26  ürwirbeln)  unter  Ausbildung  eines  dorsalen  Mesocards 
(Fig.  684  dmc).  Damit  zeigt  das  Herzrohr  schon  seine  ersten  Krüm- 
mungen, die  eine  Einteilung  in  die  einzelnen  Abschnitte  ermöglichen, 
und  es  sind  die  ersten  Blutzellen  (bh)  eingeschwemmt. 

Der  gerade  Herzschlauch  gabelt  sich  an  seinem  kranialen  Ende 
in  die  beiden  jetzt  hohlen  Gefäße,  die  A.  mandibulares,  deren  Lumen 

65* 


""i^O   ■*,o^ 


^  fl  ^ 


Fig.  684.  Querschnitt  durch  einen  Embryo  von 
Triton  mit  26  Ürwirbeln.  Bezeichnung  wie  früher. 
Femer:  me  myoepicardialer  Mantel,  dmc  dorsales  Me- 
socard.    pe  Pericard. 
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durch  einfaches  Auseinanderweichen  der  früher  erwähnten  beiden  Zell- 
lagen entstanden  ist.  Der  Beginn  dieser  Umformung  fällt  in  das  frühere 
Stadium  und  ist  in  Fig.  682  und  685  kenntlich.    In  die  Gabel  hat  sich 

die  Anlage  der  Schilddrüse  {th) 
von  der  hinteren  Wand  der  Mund- 
bucht hervorgeschoben.  Kaudal 
geht  der  Herzschlauch  in  die  nun- 
mehr hohl  gewordenen  Venae 
vitellinae  {dv)  über.  Es  sind  die 
Darmlebervenen  Goette's(1875). 
Sie  gehen  durch  Verschmelzung 
später  noch  zum  Teil  in  der  Herz- 
anlage auf.  Das  Herz  liegt  also 
mit  seinem  kranialen,  arteriellen 
Ende  der  Schilddrüse,  mit  sei- 
nem kaudalen,  venösen  Ende  der 
Leber  an. 

Mit  der  Beschreibung  dieser 
Entwickelungsform  schließt  dieses 
Kapitel  ab  und  beginnt  das 
IV.  Kapitel:  „Die  Entwickelung 
des  Blutgefäßsystems"  von  Bd.  III, 
Abt.  2. 

Die  Amphibien  wurden  stets 
von  den  Untersuchern  als  das 
Objekt  bezeichnet,  bei  dem  die 
entodermale  Abstammung  der 
Herzendothelzellen  am  klarsten 
vorliege  und  zweifellos  sei..  Doch 
muß  schon  die  Thatsache,  daß 
die  Art  und  Weise  ihrer  Genese 
so  sehr  verschieden  geschildert 
wird,  dagegen  Bedenken  erwecken. 
GoETTE  (1875)  giebt  an,  daß  das 
Herzendothel  aus  einer  lockeren 
Zellschicht  hervorgeht,  die  sich 
von  der  ventralen  Wand  des  Vor- 
derdarmes ablöst.  Hoüssay(  1893) 
hält  die  ganze  Gefäßanlage  für 
ein  segmentales  Produkt  des 
Entoderms  und  nennt  die  seg- 
mentale Einheit  Angiotom  oder 
Parablastomere.  Schwink(1891) 
und  NussBAüM  (1894)  leiten  die 
Herzgefäßzellen  von  paarigen 
Bildungsstellen  an  der  seitlichen 
Dotteroberfläche  ab.  Schwink 
verlegt  die  Stelle  etwas  weiter 
kaudal  als  Nussbaum,  der  sie  an  der  Grenze  von  epithelialem  Vorder- 
arm und  Dotter  sucht.  Beide  nehmen  eine  Wanderung  der  Zellen  kra- 
nial wärts  an.  Nach  Marshall  (1890)  stammen  die  Herzzellen  sicher 
vom  Entoderm,  sind  aber  als  Mesodermzellen  aufzufassen,  die  sich 
verspätet  vom  Entoderm  lösen. 

Brächet  (1898)  fand  die  erste   Herzentwickelung  in  Ueberein- 


Vtf**  ***** 
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Fig.  685.  Horizontalprojektion  der 
Herzanlage  eines  Embryos  von  Triton 
mit  20  Ürwirbeln.  he  Herzendothel- 
rohr.  am  Arteria  mandibularis.  dv 
Dottervene,  th  Thyreoidea.  hU  Blut- 
zellenstrang,   af  Afteröffnung. 
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Fig.  686.  Querschnitt  durch  die  Herzgegend  eines 
Embryos  von  Eana  mit  etwa  2  Urwirbeln  nach  Brä- 
chet (1903,  Fig.  9).    A  Herzanlage. 


Stimmung  mit  jener  bei  Petromyzon,  entsprechend  der  Darstellung 
Goette's  (1890).  Ein  unpaarer  medianer  Längswulst  der  ventralen 
Schiandwand  zwischen  Mund-  und  Leberanlage  schnürt  sich  vom 
Darmboden  ab  und  höhlt  sich  zum  primitiven  Herzrohr.  Auch  Rabl 
(1887)  meinte,  die  Herzbildung  mit  einer  Längsrinne  der  ventralen 
Schlundwand  hinter  der  Mundanlage  in  Verbindung  bringen  zu  dürfen, 
sprach  sich  aber  selbst  wieder  gegen  diese  Deutung  aus  und  vertrat 
eine  mesodermale  Entstehung  des  Herzens.  Für  eine  solche  liegt  nur 
eine  neueste  Beobachtung  von  Brächet  (1903)  bei  Anuren  vor,  denn 
die  älteren  Angaben  von  Van  Bambeke  (1870)  und  Blaschek  (1886) 
sind  für  diese  Frage  nicht  mehr  verwertbar. 

Brächet  schildert  die  Herzentwickelung  bei  Rana  temp.  folgender- 
maßen :  Noch  während  der  Mesoblast  durch  Abspaltung  der  oberlSäch- 
lichen  Zelllagen  rings  um  den  Darm  entsteht,  wird  in  dieser  Lage 
kaudal  von  der  Rachenhaut  median  ein  verdickter  Streif  sichtbar,  der 
sich  in  ununterbrochener  Schicht  mit  dem  ganzen  Mesoblast  vom 
Entoblast  ablöst  (Fig. 
686).  Dann  erst  grenzt 
sich  der  ovale  Zellstrang 
vom  übrigen  Mesoblast 
besser  ab.  Seine  Zellen 
lockern  sich  und  wan- 
dern in  den  Raum  zwi- 
schen Darmwand  und 
visceraler  Leibeshöhlen- 
platte als  freie  einzelne 
Herzgefäßzellen  ein. 

Der  Mesoblast,  früher  eine  einheitliche  Zellschicht,  wird  durch 
diese  Ausschaltung  des  medianen  Streifens  paarig.  Mit  Sichtbarwerden 
der  beiderseitigen  Pericardialspalten  schließt  sich  derselbe  durch  ven- 
trales Vorwachsen  jedoch  nach  kurzer  Zeit  wieder. 

Nach  dieser  Darstellung  wäre  also  bei  Anuren  die  erste  Herz- 
anlage schon  in  einem  sehr  frühen  Stadium,  bei  einem  Embryo  mit 
kaum  2  Urwirbeln  erkennbar.  Ferner  wäre  die  Anlage  median  und 
unpaar.  Ein  Unterschied  gegenüber  den  Urodelen,  der  kaum  zu  er- 
klären sein  dürfte.  Die  mesodermale  Genese  der  Herzzellen  wäre  die 
einzige  übereinstimmende  Beobachtung.  Wir  müssen  aber  bemerken, 
daß  bei  einem  anderen  Vertreter  der  Anuren,  Bufo  ein.,  die  Herz- 
bildung ganz  ähnliche  Bilder  wie  bei  Rana  giebt,  daß  dieselben  aber 
eine  andere  Deutung  verlangen.  Der  mediane  ovale  Zellstrang  fehlt 
hier,  und  die  ersten  Herzzellen  sind  erst  in  einem  späteren  Stadium 
zwischen  und  über  den  medialen  Kanten  der  einander  naheliegenden 
Mesodermplatten  zu  sehen.  Es  sind  locker  liegende,  einzelne  Zellen 
ohne  paarige  Anordnung,  die  aber  aus  der  paarigen  visceralen  Peri- 
cardplatte  entstehen.  Diese  Bildung  der  Herzzellen  ist  auch  bei  Ver- 
schmelzung der  beiderseitigen  Pericardialhöhlenwände  noch  nachweis- 
bar (Fig  687).  Auch  Brächet  schildert  kaudalwärts  die  Gefäßzellen- 
streifen als  paarige  Gebilde  seitlich  von  der  Leberanlage,  wie  sie  bei 
Triton  sich  finden. 

Der  unwesentliche  Unterschied  bei  der  Herzbildung  der  Anuren 
und  Urodelen  wäre  also  der,  daß  bei  ersteren  der  Mesoblast  rascher 
den  bei  Triton  beschriebenen  Faltenraum  erfüllt  und  hier  zur  medianen 
Verschmelzung  gelangt.  Ferner  daß  die  ersten  freien  Herzzellen  etwas 
früher  sichtbar  werden  als  bei  Triton,    nämlich   bei  Embryonen  mit 
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8—10  Urwirbeln.  Auf  die  Mesodermbildung  kann  leider  hier  nicht 
eingegangen  werden,  wenngleich  sie  eigentlich,  wie  Brächet  sehr 
richtig  betont,  durchaus  berücksichtigt  werden  sollte.  Es  wird  das  an 
anderer  Stelle  baldigst  geschehen.  Hier  wird  dann  auch  zu  ent- 
scheiden sein,  ob  die  paarige  Pericardialhöhle  aus  einer  ersten  un- 
paaren  Form  hervorgeht. 


Fig.  687.  Querschnitt  durch  einen  Embryo  von  Bufo  ein.  mit  etwa  10  Ur- 
wirbeln.   Bezeichnung  wie  bisher.    Ferner:  ec  EKtoderm. 

Brächet  versucht  seine  frühere  Darstellung  der  Herzentwicke- 
lung bei  Triton,  nach  welcher  eine  solide  Leiste  des  Vorderdarmbodens 
sich  abschnürt,  dadurch  mit  seinen  abweichenden  Beobachtungen  an 
Anuren  in  Einklang  zu  bringen,  daß  er  die  zellige  entodermale  Leiste 
bei  Triton  mit  der  erwähnten  ovalären  mesodermalen  der  Anuren  ver- 
gleicht und  annimmt,  daß  bei  Urodelen  diese  Leiste  bei  der  Abspaltung 
des  Mesoblasts  vom  Entoblast  sich  verspätet  von  letzterem  löst. 
MüTHMANN  (1904)  konnte  aber  die  entodermale  Entstehung  des 
Herzens  bei  Triton  nicht  bestätigen  und  konnte  zeigen,  durch  welche 
verwickelten  Formverhältnisse  Brächet   sich  hatte   täuschen   lassen. 

Wir  halten  diese  Erklärung  Brachet's  für  unnötig,  da  ja  Anuren 
und  Urodelen  in  Bezug  der  Genese  der  Herzendothelzellen  aus  dem 
Mesoderm  übereinstimmen.  Wenn  aber  schon  von  einer  späteren 
Trennung  des  Mesoblasts  vom  Entoblast  gesprochen  werden  könnte, 
dann  sind  sicher  die  Anuren  jene,  bei  welchen  der  längere  Zusammen- 
hang zwischen  den  Elementen  beider  Keimblätter  charakteristische 
Folgen  haben  kann  und  bei  der  Blutbildung  auch  hat. 

Sonst  ist  von  der  Herzentwickelung  bei  Anuren  höchstens  noch 
erwähnenswert,  daß  die  Eröffnung  der  beiderseitigen  Pericardialhöhlen 
länger  auf  sich  warten  läßt  und  das  Stadium  mit  ausgebildetem  ven- 
tralem Mesocard  das  in  Fig.  680  wiedergegebene  Bild  liefert. 

Cydostomen. 

Dieses  Kapitel  folgt  jenem  über  Amphibien  deshalb  nach,  weil 
hier  unsere  Beobachtungen  über  die  erste  Herzanlage  viel  mangel- 
haftere sind  und  eine  bessere  Ausnützung  und  Deutung  derselben 
erst  mit  Hilfe  der  aus  der  Amphibienentwickelung  gewonnenen  Er- 
fahrung möglich  ist. 

Aus  demselben  Grund  seien  weitere  derartige  Umstellungen,  wie 
sie  in  den  folgenden  Abschnitten  sich  finden,  entschuldigt. 

Was  über  die  Herzbildung  bei  Amphibien  gesagt  wurde,  mag  im 
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wesentlichen  wohl  auch  für  die  Petromyzonten  gelten.  Goette  (1890) 
beschrieb  freilich  die  erste  Herzanlage,  wie  Brächet  für  Triton,  als 
eine  entodermale  zellige  Leiste  des  Vorderdarmbodens,  die  sich  ab- 
schnürt  und  allmählich  höhlt,  aber  Hatta  (1898)  konnte   diese  Be- 


Fig.  688. 


Fig.  689. 


Fig.  688.  Querschnitt  durch  einen  Em- 
bryo von  Petromyzon  nach  Hatta  (1898, 
Fig.  3),  entsprechend  der  Linie  1  auf  Fig.  689. 
Bezeichnung  wie  bisher. 

Fig.  689.  Medianschnitt  durch  einen  Em- 
bryo von  Petromyzon  nach  Goette  (1890). 
ß^eichnung  wie  bisher. 

Fig.  691. 
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Fig.  690.    Querschnitt  durch  einen 
pm  Embryo  von  Petromyzon.    Bezeichnung 
wie  bisher. 

Fig.  691.    Querschnitt  durch  einen 
Embryo  von  Petromyzon.    Bezeichnung 
wie  bisher.    Femer:  ao  Aorta,    vg  Vomierengefäß. 

obachtung  nicht  bestätigen.  Statt  einer  soliden  Leiste  fand  er  viel- 
mehr eine  Gruppe  lockerer  Zellen  (Fig.  688  gx)  in  dem  Raum  zwischen 
Mund-  und  Leberanlage  einerseits,  den  ventralen  Mesodermkanten 
andererseits,  den  wir  bei  Triton  als  Faltenraum  bezeichnet  haben 
{Fig.  689).    Dieselben  nehmen  an  Zahl  zu,  treten   in  netzförmige  Ver- 
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bindung  (Fig.  690)  UDd  schließen  sich  endlich  zur  epithelialen,  anfangs 
noch  hochzelligen  Rohr  wand  (Fig.  691). 

Die  Abstammung  der  ersten  Herzgefäßzellen  konnte  Hatta  nicht 
sicherstellen,  er  hält  sie  aber  für  Abkömmlinge  des  Mesoblasts,  von 
dessen  ventraler  Kante  sie  sich  ablösen. 

Diese  Annahme  erscheint  sehr  wahrscheinlich ;  denn  falls  bei  Petro- 
myzon  in  der  Kopfregion  des  Darmes  die  Bildung  des  Mesoderms  (wie 
bei  Anuren  nach  Brächet)  selbst  durch  Delamination  erfolgen  sollte, 
so  müßte  dieser  Vorgang  zur  Zeit  der  Herzbildung  längst  vorbei  sein, 
und  es  wird  deshalb  eine  Ableitung  der  Herzzellen  aus  dem  Entoblast, 
welche  Wheeler  (1899)  auch  neuerdings  vertritt,  kaum  möglich  sein. 
Die  4  Abbildungen  brauchen  keine  Erklärung.  Die  Fig.  692  zeigt  die 
für  Petromyzon  charakteristische  frühzeitige  Umschließung  der  Endo- 
thelanlage  durch  den  myoepicardialen  Mantel  unter  Ausbildung  des 
Mesocardium  dorsale. 

Ganoiden. 

Beim  Stör  liegt  nach  Küpffer  (1893)  die  Embryonalanlage  lange 
Zeit  flach  ausgebreitet  auf  dem  Dotter,  und  der  Kopf  beginnt  sich 
erst  spät  abzuheben.  Das  erste  Herzrohr  kommt  deshalb  ähnlich  wie 
bei  Teleostiern  vor  dem  Kopfe  auf  dem  Dotter  zwischen  den  ver- 
dickten Wänden  der  anfangs  paarigen,  dann  unpaaren  sehr  breiten  Pe- 
ricardialhöhle  zur  Ausbildung.  Die  erste  Herzen t Wickelung  scheint  im 
übrigen  der  bei  Amphibien  beschriebenen  sehr  ähnlich  zu  sein,  nur 
ist  die  topographische  Lage  des  Rohres  zum  Embryo  anfangs  eine 
umgekehrte.  Das  venöse  Ende  liegt  kranial,  das  arterielle  kaudal; 
das  Mesocardium  dorsale  liegt  ventral.  Erst  mit  völliger  Abschnürung 
des  Kopfes  vom  Dotter  geht  allmählich  die  Lage  des  Herzens  in  die 
gewöhnliche  über  (vergl.  p.  1131). 

Die  erste  Entwickelnng  des  Herzens  bei  Heroblastiem. 

Myxinoiden. 
Dieselben   zeigen   bei  meroblastischer,   discoidaler  Furchung  eine 
paarige  Anlage  des  Herzens  noch  in  dem  späten  Entwickelungsstadium 
eines  gerade  gestreckten  Rohres,  wie  die  Amnioten  (Küpffer  1900). 

Selaohier. 
Ich  folge  zunächst  der  Darstellung  ROckert's  (1888).  Bei 
Torpedo  erscheinen  die  ersten  Gefäßzellen  im  distalen  Abschnitt  des 
Kopfes  zwischen  dem  Vorderdarm  und  der  visceralen  Pericardialwand 
nahe  ihrer  ventralen  Kante.  Es  sind  verschieden  geformte,  platte  oder 
rundliche,  meist  mit  Ausläufern  versehene  Zellen  in  lockerer  Zusammen- 
fügung. Da  zu  dieser  Zeit,  bei  einem  Embryo  mit  einer  entodermalen 
Kiementasche,  die  Abtrennung  des  Kopfdarmes  vom  Dotter  noch  nicht 
vollendet  ist,  so  sind  diese  ersten  Gefäßzellenstränge  jederseits  vorhanden, 
also  zunächst  paarig  angelegt  (Fig.  692).  Nach  erfolgter  Abschnürung 
des  Vorderdarmes  vom  Dotter  rücken  dieselben  von  beiden  Seiten 
gegen  die  Mittellinie  unter  dem  Darm  einander  näher  (Fig  693)  und 
kommen  zur  Verschmelzung.  Sie  stellen  hier  das  erste  Material 
für  das  zukünftige  Herzendothel  dar,  welches  sich  durch  Teilung 
vermehrt.    Wenn   dann  durch  weitere  Abschnürung  des  Embryo  vom 
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Dotter  neue  Strecken  der  ersten  paarigen  Gefäßzellenstreifen  zur  Herz- 
anlage verschmelzen,  wird  letztere  massiger  und  länger.  Die  Zellen 
derselben  rücken  auseinander,  umgrenzen  unregelmäßige  Hohlräume 
[mesenchymatöses  Stadium]  (Fig.  694),  welche  endlich  zur  einheitlichen 

Fig.  692. 


^^¥% 


hgz 


_^ Fig.  692.     Qaer6chDitt   durch   einen 

^^^^^     Embryo  von  Torpedo  mit  l  Visceraltasche 
^^V      nach  KüCKERT   (1888,  Fig.  1).    hgz  Herz- 

arm  wand. 


fefäfizelleo.    peA  Herzbeatelbrusthöhle.  \d, 
)a 


Fig.  693.    QuerschDitt  durch  einen  Embryo  von  Torpedo  mit  2  Visoeraltaschen 
nach  RücKEBT  (1888,  Fig.  2).    Bezeichnung  wie  in  Figur  692. 


Fig.  694. 


Fig.  695. 


;.c-iV-X,    **.^\^      4)/ 


~^\  *\.- 


Fig.  694.    Querschnitt  durch  einen  Embryo  von  Pristiurus  mit  25  Urwirbeln. 
A  Herzanlage,    m«  myoepicardiaier  Mantel,    pc  Pericard.    d  Darm,    (w  Aorta. 

Fig.  695.    Querschnitt  durch  einen  Embryo  von  Pristiurus  mit  40  Urwirbeln. 
dmc  dorsales  Mesocard. 
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Lichtung  des  geraden  Herzrohres  zusarameniSießen  (Fig.  695).  Die 
Bildung  des  Lumens  beginnt  am  kaudalen  Abschnitt  des  Herzens; 
geht  im  übrigen  Teil  aber  dann  unregelmäßig  vor  sich. 

Für  die  Lieferung  dieser  Herzgefäßzellen  nimmt  Rückert  zwei 
Quellen  an.  Einmal  das  viscerale  Blatt  des  Pericards,  soweit  es  an 
die  Herzanlage  angrenzt,  und  hierin  stimmt  er  mit  den  früheren 
Untersuchern,  Balfour,  P.  Mayer,  und  allen  späteren,  Raffaele, 
Rabl,  Emmert,  überein.  Zweitens  den  Entoblast  des  ventralen  Darm- 
umfanges.  RfJcKERT  sprach  dem  vor  der  vorderen  Darmpforte  ge- 
legenen ventralen  Längswulst  der  Kopfdarmwand  die  Aufgabe  zu, 
nach  allmählicher  Ablösung  von  seinem  Mutterboden  und  nach  Ver- 
lust seines  festen  Gefüges  in  toto  sein  Zellmaterial  der  Herzanlage 
zuzuführen.  So  fand  er  es  vor  allem  bei  Pristiurus.  Weniger  aus- 
gesprochen war  der  Vorgang  bei  Torpedo,  wie  RfJcKERT  meinte, 
wegen  der  diffuseren  Verdickung  der  ventralen  Darmwand  gegenüber 
der  scharfen  Leiste  von  Pristiurus. 

Eine  solide  Leiste  des  Vorderdarmes  als  Grundlage  der  Herz- 
bildung war,  wie  erwähnt,  von  Goette  für  Petromyzon  und  für  Triton 
von  Brächet  beschrieben  worden.  Aber  diese  Beobachtungen  mußten 
6ine  andere  Deutung  erhalten,  es  ergab  sich,  daß  dieser  Wulst  keine 
Beziehungen  zur  Herzanlage  besaß  (Hatta  1898,  Müthmann  1904). 
Auch  für  Selachier  leugnete  Raffaele  (1892)  solche  und  erklärte  das 
von  RÜCKERT  beschriebene  eigentümliche  histologische  Bild  der  zelligen 
Leiste  als  Ursache  einer,  durch  die  Darmabschnürung  bedingten  De- 
generation und  den  Wulst  selbst  als  Rest  des  früheren  Zusammen- 
hanges zwischen  Kopfdarm  und  darunter  liegendem  Dotterdarm.  Obwohl 
ich  mit  Rabl  und  Raffaele  der  Meinung  bin,  daß  die  ventrale  Leiste 
des  Entoderms  nicht  zur  Herzanlage  in  Beziehung  tritt,  so  glaube  ich 
doch  andererseits,  daß  RtJcKERT  die  von  Raffaele  vermutete  Ver- 
wechslung nicht  unterlaufen  ist,  denn  er  beschreibt  ja  ausdrücklich 
den  entodermalen  W^ulst  am  kranialen  Abschnitt  der  Herzanlage,  und 

die  Abschnürungsleiste 
^^  müßte  doch  gerade  am  kau- 

,  J^*  dalen  Ende  am  deutlichsten 

i-Ä  i^      ^  sein. 

"^  Die  Möglichkeit   eines 


:*i^^«^      ö  Hereinwachsens   der  ersten 

^^^/"^^    Iq      ^    Gefäßanlagen   zur   Herzbil- 


— c^---f  ^-''''^   düng  in  den  Embryo  vom 
o  ^.  ^ ^  ^  Dotterblastoderm  aus,  wel- 

i>m  — ^.   ^«     e-^MoAt'^^^^         ^'  ^^^  ^^^^  "*^^^   ^^"2   ^"^' 

^^  (^©^  zuschließen  wagt  und   His 

r..     nr^r.    ^       ,   •     ^^f '^  (1900)      auch      neuerdings 

Flg.  696.    Querschnitt  durch  einen  Embryo      „^^u     aiifrprht    prhälf       pr- 

von  Pristiurus  mit  1  Urwirbel.  vcU  ventrale  Darm-      ^^^^.   ,,^..^^^\     ^l 

leiste,     vm,  pin  viscerales    und    parietalee   Blatt      schemt  durch  die  Beobach- 

des  Mesoderms.    hgz  HerzgefäßzeUen.  tungen     RtJCKERT's     kaum 

denkbar  und  ich  konnte 
auch  durch  eigene  Untersuchungen  nicht  den  geringsten  Beweis  da- 
für finden. 

Es  erscheint  also  zur  Zeit  die  Lehre  von  der  mesodermalen  Ent- 
stehung der  Herzgefäßzellen  bei  Selachiern  die  wahrscheinlichste  und 
Bilder,  wie  eines  in  Fig.  696  abgebildet  ist,  weisen  auf  eine  enge  Zu- 
sammengehörigkeit der  Herzzellen  mit  der  visceralen  Mesodermplatte 
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hin.     Ein  Verhalten,  das  in  etwas  jüngeren  Stadien   bei  den  verein- 
zelten sichtbaren  Herzzellen  noch  ausgesprochen  ist. 

lieber  die  Umschließung  der  Herzanlage  durch  die  Pericardial- 
wand,  die  Bildung  des  myoepicardialen  Mantelst  die  Eutwickelung  eines 
rasch  verschwindenden  ventralen  und  eines  dorsalen  Mesocards  ist 
nichts  Neues  zu  schreiben.  Es  genügt  ein  Hinweis  auf  die  Figg.  693 
bis  695  und  auf  das  im  vorhergehenden  Kapitel  Gesagte. 

Amnioten« 

Die  erste  Anlage  des  Herzens  bei  Amnioten  als  paarige  Bildung 
wurde  zuerst  für  Säugetiere  von  Hensen  (1867),  dann  für  Vögel  und 
endlich  für  Reptilien  beschrieben. 

Ein  Querschnitt  durch  dieselbe  giebt  bei  allen  Amnioten  ein  ähn- 
liches Bild,  Fig.  697,  698  und  699.  Eine  Ansammlung  einer  geringen 
Zahl  locker  vereinigter,  verschieden  geformter  Zellen  (hgz)^  zwischen 
Entoderm  und  Mesoderm  gelegen,  buchtet  die  etwas  verdickte  viscerale 


Fig.  697.     Querschnitt  durch  einen   Kaninehenembryo  mit  3  ürwirbeln  nach 
TÜMTIG  (1884,  Fig.  1).    Bezeichnung  wie  bisher.    Femer:  mp  Medullarplatle. 


hgz       d  vm 

pch  d         hgz 

Fig.  698.  Querschnitt  durch  einen  Hühnerembryo  mit  6  ürwirbeln,  kaudal 
von  der  Darmpforte.    Bezeichnung  wie  bisher. 

Wand   (Herzplatte,  cardiogene  Platte)    der    eben   gebildeten  Pleuro- 
pericardialhöhle  (Halshöhle,  Parietal  höhle,  Amniocardialblase)  vor. 

Die  erste  Ansammlung  von  Gefaßzellen,  welche  das  Herzendothel 
liefert,  findet  sich  wie  immer  am  vorderen  Ende  der  Embryonalanlage, 
vor  den  abgeschnürten  ersten  ürwirbeln  in  Form  zweier  kurzer,  vorn 
mehr  oder  weniger  konvergierender  Zellenzüge.  Sie  liegen  also  wie 
bei  den  Anamniern  im  Hinterkopf,  doch  ist  mit  der  allgemeinen  ge- 
streckteren Form  hier  auch  die  Entfernung  von  dem  1.  ürwirbel 
größer. 
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Die  Zahl  der  abgeschnürten  Urwirbel  zur  Zeit  des  Sichtbarwerdens 
der  ersten  Herzgefäßzellenstränge  beträgt  bei  Reptilien  nach  v.  Davidoff 
(1896)  für  Ascalobotes  und  nach  eigenen  Beobachtungen  für  Gecko, 

Anguis  frag,  und 
Lacerta  nur  3 — 4, 
beim  Hühnchen 
nachGASSER(1877X 
Keibel  und  Abra- 
ham (1900)  und 
nach  eigenen  Be- 
obachtungen 3—4, 
beim  Kaninchen 
nach  Hensen(1  875). 
KÖLLIKER  (1878) 
und  TOrstig  (1884) 
2—3,  beim  Maul- 
wurf nach  Heape 
(1883)  3,  beim 
Schwein  nach  Kei- 
bel (1895)  3.  Die 
Abbildungen,  die 
Martin  (1901)  für 
Katzen  embryonen 
und  Bonnet  (1884, 
1889,  1897,  1901) 
für  Hund- und  Schaf- 
embryonen geben, 
lassen  auch  für  diese 
ähnliche  Zahlen  er- 
warten. 
Vereinzelte,  noch  nicht  zusammenhängende  Herzgefäßzellen  sind  aber  meistens 
schon  bei  Embryonen  nachweisbar,  die  um  1  oder  2  Urwirbel  weniger  zählen. 

Kin  Schwanken  der  Urwirbelzahl  iu  Beziehung  zur  ersten  Herzanlage  ist  stets 
zu  beobachten. 

Den  Boden  für  die  erste  Herzanlage  bildet  die  spätere  Darmwand. 
Wie  aus  einem  Vergleich  der  drei  Figuren  hervorgeht,  ist  die  Form 
des  Kopfdarmes  zu  dieser  Zeit  sehr  verschieden.  Vollkommen  iSach 
ausgebreitet  ist  derselbe  bei  den  meisten  hierauf  untersuchten  Säuge- 
tieren^). Die  paarigen  Herzanlagen  liegen  deshalb  weit  auseinander 
und  nähern  sich  mit  ihren  kranialen  Enden  nur  wenig.  Wegen  der 
ausgebreiteten  dünnen  und  durchscheinenden  Embryonalanlage  ist 
auch  am  Oberflächenbild  die  Herzanlage  frühzeitig  sichtbar. 

Bei  Sauropsiden  ist  die  Bildung  des  Kopfdarmes  weiter  voran, 
und  vor  den  Gefäßzellenstreifen  ist  ein  kurzes  Stück  geschlossenes 
Darmrohr  vorhanden.  Die  beiden  Herzanlagen,  gerade  am  First  der 
Darmfalten  gelegen,  konvergieren  daher  nach  vorne  gegen  die  Darm- 
pforte so  stark,  daß  sie  hinter  der  Mundanlage  zusammenstoßen.  Der 
Winkel,  unter  dem  sie  sich  trefi*en,  ist  beim  Hühnchen  größer  als  bei 
Anguis  und  Lacerta. 

Wie  die  Form  des  Kopfdarmes,  so  ist  auch  die  Form  der  Pleuro- 

1)  Nur  beim  Schaf  und  beim  Meerschweinchen  ist  derselbe  schon  zu  einer 
Halbrinne  eiogefaltet  (Bonnet  1884  u.  1889  und  Strahl  1889);  Bonnet  bringt 
die  rasche  Abschnürung  des  Kopfes  und  den  frühen  Darmschluß  mit  der  geringen 
Entwickelung  des  Dottersackea  in  Verbindung. 


Fig.  699.  Querschnitt  durch  einen  Embryo  von  An- 
guis mit  6  Urwirbeln,  dicht  hinter  der  Darmpforte,  d  Darm. 
gz  Gefäßzeilen,  vm,  pm  viscerales  und  parietales  Blatt  des 
MesodermSy  dazwischen  pch  HerzbeuteibrusÜiöhle. 
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pericardialhöhle  verschieden.  Während  dieselbe  bei  Säugern  nur  einen 
niederen,  fast  spaltförraigen  Raum  darstellt,  ist  sie  bei  Sauropsiden 
weit  und  steht  lateral  mit  dem  außerembryonalen  Cölom  in  oflFener 
Verbindung.  Es  legt  sich  nach  Strahl  (1889)  das  embryonale  und 
extraembryonale  Cölom  bei  Sauropsiden  gemeinsam  an,  während  bei 
den  Säugetieren  das  embryonale  Cölom  (es  handelt  sich  hier  um  dessen 
kranialsten  Abschnitt)  zunächst  selbständig  gebildet  wird.  Es  darf 
aber  nicht  übersehen  werden,  daß  die  Ausbildung  des  Kopfcöloms  und 
die  Form  des  Kopfdarmes  sich  eine  Zeitlang  beeinflussen.  Bei  allen 
Säugetieren  scheint  die  erste  Anlage  der  Pleuropericardialhöhle  im 
verdichteten  mesenchymatösen  Kopfmesoderm  mit  der  Segmentierung 
des  Rumpfmesoderms  zeitlich  zusammenzufallen.  Der  pericardiale 
Spalt  tritt  bald  von  vornherein  einheitlich  auf  oder  entsteht  aus  dem 
Zusammenfluß  zahlreicher  einzelner  Spaltlücken. 


Fig.  700  und  Fie.  701.  Zwei  Querschnitte  durch  einen  menschlichen  Embryo 
nach  V.  Spee  (1889,  Fig.  15  u.  16).    gz  Gefäßzellen. 

Ueber  die  erste  Herzanlage  beim  Menschen  giebt  der  Embryo  von 
Spee  (1889)  A^ufschluß,  und  dieser  zeigt  ein  merkwürdiges  Abweichen 
von  dem  für  Säugetiere  beschriebenen  Verhalten.  Zunächst  ist  der 
Kopfdarm  nicht  flach  ausgebreitet,  sondern  in  seinem  vordersten  Ab- 
schnitt vor  der  Herzanlage  schon  zum  Rohr  geschlossen.  Infolgedessen 
ist  auch  die  kaudal  folgende  Darmrinne  sehr  tief  und  die  in  Fig.  700 
und  701  abgebildeten  Querschnitte  im  Bereiche  der  Herzanlage  stimmen 
in  dieser  Beziehung  mehr  mit  dem  in  Fig.  699  wiedergegebenen  Quer- 
schnitte eines  Reptilienembryos  überein.  Andererseits  ist  die  erste 
Anlage  der  Pleuropericardialhöhle  wie  bei  Säugetieren  auf  den  Embryo 
beschränkt  und  nur  ein  schmaler  Spalt. 

Die  lockeren  Herzgefäßzellen  liegen  an  bekannter  Stelle  und 
buchten  in  diesem  Stadium  die  Splanchnopleura  noch  kaum  vor. 

Urwirbel  waren  nach  dem  Autor  bei  diesem  Embryo  noch  nicht 
zu  sehen.  Ein  solcher  früher  Schluß  des  Kopfdarmes  muß  wohl  nach 
den  Zeichnungen  von  Selenka  (1891)  auch  bei  Affen  sich  finden,  bei 
denen  gleichfalls  zur  Zeit  der  ersten  Herzbildung  eine  sehr  niedere 
Pleuropericardialhöhle  vorhanden  ist. 

Leider  sind  auf  den  Querschnittsbildern  die  ersten  Endothelzellen 
nicht  eingezeichnet.  Aber  auf  einem  Schnitt  durch  die  vordere  Rumpf- 
regiondesselben  Embryos  sind  Gefäßzellen  zwischen  Darmwand  und 
Splanchnopleura  vorhanden,  welche  wohl  einen  fast  sicheren  Schluß 
dahin    erlauben,  daß  auch  die  erste  Herzanlage  vorhanden  sein  muß. 

Ist  das  richtig,  dann  stimmt  der  Beginn  der  Herzbildung  bei 
Affen  mit  dem  der  übrigen  Säugetiere  überein,  denn  auch  dieser 
Embryo  besaß  2,  höchstens  3  abgetrennte  Urwirbel. 
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Es  würde  dann  nur  der  menschliche  Embryo  eine  Ausnahme 
machen. 

Bevor  ich  nun  auf  die  Genese  der  ersten  Herzgefäßzellen  zu 
sprechen  komme,  will  ich  die  weitere  Formentwickelung  des  Herzens, 
und  zwar  zunächst  für  die  Säugetiere,  nach  den  in  der  Litteratur  mit- 
geteilten Beobachtungen  beschreiben. 


Fig.  702.  QuerBchnitt  durch  einen  Katzenembryo  von  3  mm  Länge  nach  einem 
F^raparat  des  Herrn  Prof.  Martin  in  Zürich,  mp  Medullarplatte.  ao  Aorta,  d  Darm. 
h  Herzanlage,    vm,  pm  viscerales  und  parietales  Blatt  des  Mesoderms. 

Mit  fortscbreiteader  Entwicklung  des  Embryos  wird  die  Herz- 
anlage zellreicher  und  geht  auch  hier  allmählich  in  die  bekannte  mes- 
enchymatöse  Form  über  (Fig.  7ü2).  Diese  Umbildung  erfolgt  wie  bei 
Selachiern  regellos,  so  daß  aufeinander  folgende  Schnitte  sehr  ver- 
schiedene Bilder  geben. 

Mit  der  Volumenzunahme  der  Herzanlage  wird  gleichzeitig  die 
anfängliche  seichte  Rinne  der  Pericardialwand  vertieft,  und  letztere 
beginnt  zur  Bildung  des  myoepicardialen  Mantels  die  Endothelanlage 
zu  umwachsen. 


Fig. 


d      he    jne  pch 
703.     Querschnitt   durch  einen   Embryo    des    Opossum    nach   Selenka 


he  Herzendothelrohr.   me  myoepi(»rdialer  Mantel,  pch  Herzbeutelbrusthöhle. 
pch 


Fig.  704.     Querschnitt  durch   einen    Katzenembryo    von   3  mm    Länge  nach 
Maetin  (1901,  Fig.  75).    Bezeichnung  wie  in  Yig,  703. 


Digitized  by 


Google 


Die  erste  Anlage  des  Herzens. 


1039 


Wie  weit  dies  bei  Embryonen  mit  8—9  Urwirbeln  geschehen  ist, 
erkennt  man  aus  den  Figg.  703,  704  und  705.  Das  dem  Querschnitte 
(Fig.  705)  entsprechende  Oberflächenbild  des  Embryos  giebt  die  Fig.  706 
wieder. 

Bei  Embryonen  mit  10  Urwirbeln  ist  es  zur  Ausbildung  eines 
Mesocards  gekommen  und  der  myoepicardiale  Mantel  umschließt  dann 

Fig.  705. 


Fig.  707. 


Fig.  705.  Querschnitt  durch  einen  Kaninchenembryo  mit  9  Urwirbeln  nach 
O.  ÖCHULTZE  (1897,  Fig.  52).  he  Herzendothelrohr.  me  myoepicardialer  Mantel. 
prh  Herzbeutelbrusthöhle. 

Fig.  706.  Oberflächenbild  eines  Kaninchenembryos  mit  9  Urwirbeln  nach 
O.  ScHüLTZE  (1897,  Flg.  48).    h  Herzanlage. 

Fig.  707.  Querschnitt  durch  einen  Kaninchenembryo  mit  9  Urwirbeln  nach 
O.  ScHULTZE  (IÄJ7,  Fig.  51).    (Ih  Darrahöhle.    he  Herzendothelrohr. 

das  einheitliche  Herzrohr,  welches  aus  der  mesenchymatösen  Form 
durch  Einreihung  der  Zellen  in  das  noch  ungleichmäßige  Endothel 
entstanden  ist.  Immer  bleibt  aber  zunächst  zwischen  beiden  ein  weiter 
Zwischenraum. 

Das  Mesocard,  ventral  oder  medial  gelegen,  ist  dem  dorsalen  der 
Anamnier  zu  vergleichen.  Ein  dem  ventralen  entsprechendes  kann 
erst  nach  dem  Zusammenstoßen  beider  Pleuropericardialhöhlenwände 
gebildet  werden. 

Der  fortdauernde  Einfaltungsprozeß  bringt  weiterhin  den  Darm 
zunächst  vor  der  Herzanlage  und  dann  auch  im  Bereiche  derselben 
zum  Schluß.  Es  wäre  zu  erwarten,  daß  damit  auch  die  paarigen  Herz- 
anlagen zu  einer  einzigen  verschmelzen  würden.  Das  geschieht  aber 
bei  Säugetieren  erst  etwas  später  und  nicht  immer  in  derselben  Weise. 
Zwei  Momente  gewinnen  darauf  Einfluß.  Einmal  die  Form  des 
werdenden  Darmes  und  zweitens  die  Lage  der  beiden  Herzröhren  zum 
First  der  Darmfalten  vor  dem  Schluß  des  Kopfdarmes. 

Beim  Kaninchen  z.  B.  ist  der  geschlossene  Darm  sehr  breit 
(Fig.  707),   und  die  Herzanlage,  früher  medial  und  dorsal  vom  First 
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der  Darmfalte  gelegen  (Fig.  705),  kommt  nun  unter  den  Kopfdarm 
lateral  zu  liegen,  und  deshalb  stehen  auch  nach  dem  Darmschluß  die 
Herzanlagen  von  einander  weit  ab.  Nur  die  Pleuropericardialhöhlen 
sind  einer  Vereinigung  nahe.  Ist  diese  erfolgt  (Fig.  708),  so  brauchen  die 


Fig.  708. 


Fig.  709. 


' h 


Fig.  708  und  Fig.  709.    Zwei  schematische  Querschnitte  durch  verschieden  alte 
Kaninchenembryonen  nach  Strahl  u.  Cariüs  (1^9,  Fig.  15  u.  16).    h  Herzanlage. 


Fig.  710. 


Fig.  712. 


Fig.  711. 


Fig.  710,  Fig.  711  u.  Fig.  712. 
Drei  schematische  Querscnnitte 
durch  verschieden  alte  Meer- 
schweinchenembryonen nach 
Strahl  u.  Carius  (1899,  Fig.  21, 
22  a  u.  23).    h  Herzanlage. 


beiden  Herzanlagen  doch 
noch  längere  Zeit,  bis  sie 
median  zusammenrücken 
und  zum  einheitlichen,  uu- 
paaren  Herzrohr  verschmel- 
*  zen  (Fig.  709). 

Beim  Meerschweinchen  hingegen  liegen  die  ersten  Herzzellen- 
stränge lateral  von  den  Firsten  der  Darmfalten,  und  sie  werden  durch 
den  Darm  Schluß  gar  nicht  unter  die  ventrale  Darm  wand  verlagert, 
wie  beim  Kaninchen,  sondern  rücken,  zwischen  dorsaler  und  ventraler 
Mesocardfalte  gelegen,  einander  näher,  bis  zur  Berührung  und  end- 
lichen Verschmelzung  (Fig.  710,  711  und  712).  Doch  erfolgt  auch 
hier,  wie  aus  der  Figur  ersichtlich,  der  Durchbruch  des  ventralen 
Herzgekröses  zuerst. 

Es  ist  also  nicht  ganz  richtig,  zu  sagen,  daß  der  Darmschluß  die 
Ursache  für  die  Vereinigung  der  beiden  Herzanlagen  sei,  sondern 
diese  erfolgt  bei  Säugetieren  davon  unabhängig  und  später,  worauf 
schon  KÖLLiKER  aufmerksam  macht. 
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Infolge  der  Annäherung  der  beiden  Herzanlagen  werden  dieselben 
zwischen  ihren  fixierten  Enden  gekrümmt  (Fig.  713),  und  es  entsteht 
namentlich  am  kaudalen  Ende  eine  stärkere  Knickung. 

An  den  beiden  Herzröhren  ist  aber  kurz  vor  ihrer  Vereinigung 
schon  eine  Gliederung  bemerkbar.  Der  bisher  ziemlich  gleichförmige 
Durchmesser  nimmt  stellenweise  so  zu,  daß 
man  nach  His  schon  bei  einem  Kaninchen- 
embryo vom  achten  Tage  mit  8  Urwirbeln 
von  einem  Bulbus  —  Ventrikel  —  und  Vor- 
hofsteil sprechen  kaun.  Doch  meine  ich,  daß 
dieser  Embryo  wohl  ein  klein  wenig  älter 
ist,  da  auch  die  Pericardialhöhlen  schon  auf 
eine  Strecke  weit  ineinander  eröffnet  waren, 
was  sonst  wohl  erst  bei  Embryonen  mit 
10  Urwirbeln  sich  findet. 

Fig.  713.  Pleoropericardialhöhle  und  Herzan- 
lage eines  4  mm  langen  Katzenembrvo  von  der  Ven- 
tratseite  gesehen  nach  Martin  (1901,  Fig.  72).  h 
Herzanlage,    dv  Uebergang  in  die  Dottervene. 

Die  völlige  Vereinigung  beider  Anlagen  zum  unpaaren  Herz  ist' 
bei  Säugetieren  etwa  bei  Embryonen  mit  12  Urwirbeln  vollendet. 
Das  Mesocardium  dorsale  ist  dann  zum  Teil  wieder  zu  Grunde  ge- 
gangen. Beim  Maulwurf  erfolgt  nach  Heape  die  Vereinigung  etwas 
später.  Der  Vorgang  der  Vereinigung  ist  in  seinen  Einzelheiten  nicht 
nur  bei  allen  daraufhin  untersuchten  Objekten  verschieden,  sondern 
erfolgt  auch  in  jedem  Einzelfalle  am  kranialen  Herzende  auf  andere  Weise 
als  im  kaudalen,   doch  kann  darauf  nicht  weiter  eingegangen  werden. 


Fig.  714. 


Fig.  715. 


L.__,-  d 
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Fig.  714.    Querschnitt  durch  einen  Hühnerembryo  mit  8  urwirbeln.    h  Herz- 
anlage,    me  myoepicardialer  Mantel,    vmc  ventrales  Mesocard.    d  Darmwand. 

Fig.  715.    Herzanlage  eines    Hühnerembryo   mit  8   Urwirbeln   nach   Duval 
9,  Fig.  88).    h  Herzanlage. 

Haadbach  der  Entwickeluo^slehre.    I.  1.  Qg 
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Nachdem  die  Entwickelung  des  Herzens  bei  Säugetieren  bis  zur 
Bildung  des  unpaaren  Herzschlauches  geschildert  wurde,  wird  der 
gleiche  Vorgang  bei  Sauropsiden  durch  einige  kurze  Angaben  ver- 
ständlich werden. 

Für  das  Hühnchen  ist  erwähnenswert,  daß  bei  einem  Embryo  mit 
4  ürwirbeln  die  ersten  Herzzellenstränge  in  paariger  Anlage  zu  sehen  sind. 
Ferner,  daß  bei  einem  Embryo  mit  6  ürwirbeln  die  beiden  Herzzellen- 
stränge vor  der  Darmpforte  eben  aneinander  stoßen ,  die  Pleuro- 
pericardialhöhlen  aber  noch  paarig  sind.  Bei  einem  Embryo  mit 
8  ürwirbeln  ist  die  Herzanlage  im  mesenchymatösen  Stadium,  und 
auf  eine  längere  Strecke  vor  der  Darmpforte  vereinigt.  Die  beider- 
seitigen Pleuropericardialhöhlen  sind  auch  jetzt  noch  paarig,  aber  sie 
stoßen  unter  der  Herzanlage  schon  aneinander  und  bilden  das  ventrale 

Mesocard  (Fig.  714).  Da  diese  Be- 
rührungslinie etwas  eingezogen 
ist,  so  scheint  am  Oberflächen- 
bild  die  Herzanlage  noch  deut- 
lich paarig  (Fig.  715). 

Beim  Embryo  mit  9  ür- 
wirbeln ist  das  ventrale  Meso- 
card nur  mehr  am  kranialen  und 
kaudalen  Ende  der  Herzanlage 
erhalten.  In  der  Mitte  umgiebt 
die  endotheliale  Anlage  ein  ein- 
heitlicher, myoepicardialer  Mantel, 
der  aber  noch  die  dorsale  Fläche 
des  Herzens  breit  der  Darmwand 
anliegen  läßt  (Fig.  716).  Dicht 
vor  der  Darmpforte  weist  das  in 
Fig.  717  abgebildete  Verhalten 
der  Pericardialsäcke  darauf  hin. 
daß  die  Verschmelzung  weiterer  paariger  Stücke  der  Dottervenen  zur 
unpaaren  Herzanlage  noch  fortgeht.  Diese  zeigt  jetzt  weitere  Hohl- 
räume, ja  mitunter 
sind  auf  dem  Schnitt 
deutlich  zwei  neben- 
einander liegende, 
durch  ein  Septuni 
getrennte  Endothel- 
röhren  sichtbar. 
Auf  vielen  anderen 
Schnitten  ist  wohl 
ein  derartiges  medi- 
anes Septum  zu 
sehen,  wenn  auch 
jede  Hälfte  mehrere 
Hohlräume  besitzt 
(Fig.  714).  Aber 
trotzdem  darf  um 
diese  Zeit  von  einer 
rein  paarigen  An- 
lage nicht  ge- 
sprochen werden,  denn  zwischen  den  erwähnten  Querschnittsbildern 
linden  sich  andere  nach  Art  der  Fig.  716. 


Fig.  716.  Querschnitt  durch  einen 
Hühnerembryo  mit  9  ürwirbeln.  Bezeich- 
nung wie  bisher. 


1^^ 

in' 


Fig.  717.  Querschnitt  durch  das  kaudale  Ende  der 
Herzanlage  eines  Hühnerembryo  mit  9  ürwirbeln.  Be- 
zeichnung wie  Fig.  714. 
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Bei  einem  Embryo  mit  10  Urwirbeln  ist  größtenteils  eine  ein- 
heitliche Lichtung  des  Endothelrohres  und  eine  einheitliche  Pleuro- 
pericardialhöhle  vorhanden. 
Das  dorsale  Mesocard  ist 
jetz  gut  ausgebildet.  Um 
diese  Zeit,  vielleicht  ein 
wenig  später,  beginnen  die 
Herzkontraktionen  ein  zel- 
lenfreies Plasma  zunächst 
ohne  bestimmte  Stromrich- 
tung  zu  bewegen.  Blutzellen 
linden  sich  erst  bei  Embry- 
onen mit  etwa  17  Urwirbeln 
im  Herzen.  Die  ersten 
Knlmmungen  des  Rohres 
und  die  ersten  Merkmale 
einer  Gliederung  werden 
beim  Embryo  mit  12  Ur- 
wirbeln erkennbar  und  sind 
bei  Embryonen  mit  14  Ur- 
wirbeln deutlich  ausge- 
sprochen (Fig.  718). 

Ueber  die  Herzentwicke- 
lung bei  Reptilien  ist  nur 
wenig  in  der  Litteratur  vor- 


Fig.  718.  Herzanlage  eines  HühDerembryo 
mit  14  Urwirbeln  nach  Düval  1889),  Fig.  94). 
h  Herzanlage.  dv  Uebergang  in  Dottervene,  ta 
Truncus  arteriosus. 


'-'^C,<i^       *' 
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Fig.  719.  Querschnitt  durch  einen  Embryo  von  Lacerta  mit  9  Urwirbeln. 
Ä  Herzanlage,  pch  Herzbeutel brusthöhie.  pm,  vm  parietales  und  viscerales  Blatt  des 
^lesoderms. 
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banden.  C.  K.  Hoffmann's  (1884)  Angabe  einer  unpaaren  ersten  An- 
lage wurde  von  Jünglöw  (1899)  um  so  leicbter  als  falscb  zurückge- 
wiesen, weil  Hoffmann  zu  dieser  Auffassung  durcb  Beobacbtung  von 
Embryonen  kam,  die  für  ein  Urteil  über  die  erste  Entwickelung  des 
Herzens  viel  zu  alt  waren.  Junolöw  fand  eine  paarige  Bildung  der 
raesodermalen  Herzrinne  und  erkannte  den  hemmenden  Einfluß,  den 
die  Neigung  des  Kopfes  auf  die  linksseitige  Anlage  ausübt. 

Ich  fand  bei  Embryonen  mit  4  Urwirbeln  die  ersten  Herzgefäß- 
zellen in  gleichmäßiger  paariger  Anlage  und  stimme  hierin  mit 
V.  Davidoff  (1896)  überein. 

Bei  Embryonen  mit  6  Urwirbeln  beginnt  die  Vereinigung  der 
beiderseitigen   Gefäßzellenstränge  am   vorderen   Ende  bei  noch   voll- 


V"  '1'.     Z^^^  i 


Fig.  720.  QuerschDÜt  durch  einen  Embryo  von  Lacerta  mit  12  Urwirbeln. 
Bezeichnung  wie  auf  Fig.  719. 

kommen  paariger  Pleuropericardialhöhle.  Die  Herzrinne  ist  tiefer. 
Die  Herzzellen  sind  zahlreicher  und  liegen  meist  noch  dicht  aneinander, 
doch  werden  schon  feine  Spalten  zwischen  ihnen  sichtbar. 

Auf  eine  längere  Strecke  vereinigt  sind  die  endothelialen  Anlagen 
bei  einem  Embryo  mit  9  Urwirbeln,  und  durch  Auseinanderweichen 
ihrer  Zellen  sind  sie  in  das  mesenchymatöse  Stadium  getreten.  Ein 
Schnitt  durch  den  kaudalen,  noch  paarigen  Abschnitt  des  Herzens  giebt 
das  Bild  der  Fig.  719. 

Die  beginnende  Neigung  der  Embryonalanlage  auf  die  linke  Seite 
wird  bemerkbar  und  äußert  sich  auch  in  der  ungleichen  Ausbildung 
der  rechten  und  linken  Herzanlage.  Die  Pleuropericardialhöhle  ist 
noch  paarig  und  nur  die  rechte  zu  einer  tiefen  Herzrinne  eingebuchtet. 
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Bei  Embryonen  mit  12  ürwirbeln  ist  im  vordersten  Querschnitt 
des  Herzens  ein  fast  einheitliches  Lumen  vorhanden.  Weiter  kaudal 
sind  nicht  alle  Zellen  in  das  Epithel  eingerückt,  und  stellenweise  ist 
die  mesenchymatöse  Form  noch  erhalten,  so  namentlich  auch  am 
kaudalen  Ende  (Fig.  720).  Hier  sieht  man  gut,  wie  durch  die  ge- 
steigerte Neigung  des  Embryos  die  rudimentäre  linke  Herzanlage  unter 
die  rechte  geschoben  wird. 

Kaudal  vom  Herzen  sind  noch  eine  kurze  Strecke  weit  die  beiden 
Venae  vitellinae  zu  sehen,  dann  hört  die  ohnehin  schwächere  linke 
plötzlich  auf. 

Der  unpaare  längere  Herzabschnitt  besitzt  in  diesem  Stadium  als 
Vorstufe  der  kommenden  Biegung  schon  eine  Erweiterung,  welche 
linkerseits  neben  dem  Conus  arteriosus  in  der  Richtung  zum  Kopfe 
kuppeiförmig  vorspringt  und  bedingt,  daß  die  Herzanlage  auf  dem 
Querschnitt  doppelt  getroffen  wird. 

Dieselbe  Formänderung,  nur  in  vergrößertem  Maßstabe,  macht 
auch  die  dem  Endothelsäckchen  anliegende  Wand  der  linken  Pleuro- 
pericardialwand  mit.  Die  Pleuropericardialhöhle  ist  auch  jetzt  noch 
paarig. 

Ein  Embryo  mit  14  ürwirbeln  besaß  gleichfalls  noch  keine  ein- 
heithche  Lichtung  in  der  Herzanlage.  Mesenchymatöse  Stellen  wechseln 
mit  einheitlicher  oder  fast  einheitlicher  Endothellage  ab.  Vor  der 
Darmpforte  war  die  Herzanlage  noch  auf  ein  kurzes  Stück  paarig. 
Die  kaudal  folgenden  Dottervenen  waren  Gefäße  mit  geschlossener 
Wand.  Die  schwächere  linke  verschwindet  nach  ganz  kurzem  Verlauf. 
Bis  zu  dieser  Steile  wird  später  die  Herzanlage  durch  weitere  Ver- 
schmelzung beider  Venen  verlängert. 

Die  Pericardialhöhle  ist  in  der  Gegend  der  Herzmitte  unpaar  ge-  ' 
worden.  Ein  dorsales  Mesocard  ist  noch  nicht  gebildet.  Dasselbe  , 
findet  sich  bei  einem  Embryo  mit  16  ürwirbeln  gut  ausgebildet, 
während  das  ventrale  verschwunden  ist.  Die  Wand  des  gewundenen 
Herzschlauches  ist  meist  schon  ein  glatt  geschlossenes  Epithel.  An 
einzelnen  Stellen  finden  sich  aber  noch  unregelmäßigere  und  mitunter 
nicht  in  die  epitheliale  Lamelle  eingefügte  Zellen.  Der  kranialste  Ab- 
schnitt (Conus  arteriosus)  ist  auch  jetzt  noch  mesenchymatös. 

Vor  der  Darmpforte  ist  der  Endothelschlauch  immer  noch  paarig 
und  die  Lichtung  der  weiten  Röhren  manchmal  von  protoplasmatischen 
Scheidewänden  durchzogen.  Die  beiden  Röhren  setzen  sich  in  die 
Dottervenen  fort,  von  denen  die  linke  wieder  geringeren  Durchmesser 
besitzt  In  diesem  Stadium  etwa  beginnen  die  Herzkontraktionen. 
Die  ersten  Blutzellen  werden  bald  darauf  bei  einem  Embryo  mit 
17 — 18  ürwirbeln  im  Herzen  sichtbar. 

Zum  Schlüsse  dieser  Darstellung  der  ersten  Herzentwickelung 
muß  die  Abkunft  der  ersten  Herzzellen  besprochen  werden.  Ich 
vermag  darüber  folgende  Angaben  zu  machen. 

Bei  einem  Reptilienembryo  mit  2—4  ürwirbeln,  sei  es  von  Gecko, 
Lacerta  oder  Anguis,  ist  der  Kopfdarm  nur  auf  eine  ganz  kurze  Strecke 
kranial  geschlossen  und  das  lockere  Zellmaterial  des  Kopfmesoderms 
ist  von  der  epithelialen  dorsalen  Darmwand  nicht  überall  scharf  ab- 
grenzbar. Gegen  die  Darmpforte  verdichtet  sich  das  Mesoderm, 
and  unmittelbar  nach  derselben  wird  im  Seitenplattenabschnitt  des- 
selben der  Leibeshöhlenspalt  sichtbar.  Die  Splanchnopleura  besteht 
aus  hohen,   schmalen,    cylindrischen    Zellen,    deren    Kerne   in   ver- 
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schiedenen  Höhen  liegen,  und  welche  durch  häufige  protoplasraatische 
Ausläufer  der  äußeren  Oberfläche  des  Epithels  meist  ein  aufgefasertes 
Aussehen  (protenchymatöses  Gefüge,  His)  geben.  Diese  Ausläufer 
sieht  man  oft  in  Verbindung  mit  dem  an  anderen  Stellen  scharf  be- 
grenzten Entodermepithel,  dessen  Zellkerne  dicht  an  der  äußeren  Ober- 
fläche liegen  und  oft  abgeplattet  erscheinen. 

In  der  Mitte  zwischen  Darmpforte  und  erstem  Urwirbel  werden 
dann  in  dem  engen  Spalt  zwischen  den  beiden  Keimblättern,  nahe  an 
dem  First  der  Darmfalten  die  ersten  Gefäßzellen  sichtbar  und  stehen 
noch  in  deutlicher  Beziehung  zu  ihrem  Mutterboden,  der  Splanchno- 
pleura  (Fig.   721).     Der    erste  Beginn    einer  Zellablösung  aus  dein 

epithelialen  Verband  be- 
steht meist  in  einem  län- 
geren protoplasmatischen 
Ausläufer,  der  sich  in 
dem  Spalt  der  Länge 
nachlegt  und  dadurch  auf- 
fällt. Rückt  der  Kern 
mit  dem  Rest  des  Zell- 
körpers nach,  so  nimmt 
nun  die  ganze  Zelle  die 
gleiche  Lage  in  dem 
engen  Spalt,  und  ihre 
Herkunft  ist  nicht  mehr 
bestimmbar.  Teilen  sich 
diese  Zellen  oder  legen 
sich  mehrere  frei  ge- 
wordene aneinander,  so 
entstehen  die  bekannten 
Zellenketten,  die  so  sehr 
für  eine  Einwanderung 
auch  der  Herzzellen  zu 
sprechen  schienen.  Manch- 
mal löst  sich  aber  auch 
eine  kleine  Gruppe  von  Zellen  auf  einmal  aus  dem  Epithel,  und  dann 
ist  dieser  Vorgang  auch  von  der  Leibeshöhle  aus  an  einer  kleinen  Vor- 
wölbung des  Epithels  zu  erkennen,  und  andererseits  ist  es  mir  auf- 
gefallen, daß  häufig  an  Stellen,  wo  sich  eine  solche  Gruppe  ablöst, 
eine  Faltenbildung  des  Epithels  erkennbar  wird.  So  leicht  es  ist,  die 
Abstammung  von  Gefäßzellen  aus  der  Splanchnopleura  zu  erkennen, 
so  kann  andererseits  eine  Beziehung  der  ersten  Gefäßzellen  zum 
Entoderm  nicht  verneint  werden.  Ich  habe  schon  die  beide  Keim- 
blätter verbindenden  Zellbrücken  erwähnt  und  es  finden  sich  in  diesem 
frühesten  Stadium  Bilder,  die  entschieden  für  einen  Zellaustritt  aus* 
dem  Entoderm  an  dieser  Zelle  sprechen  (Fig.  722).  Es  macht  manch- 
mal den  Eindruck,  als  ob  die  beiden  noch  zusammenhängenden  Keim- 
blätter durch  eine  Flüssigkeitsansammlung  auseinander  gedrängt 
und  dabei  aus  beiden  Blättern  Zellen  herausgezogen  werden,  die  im 
netzartigen  Zusammenhang  beide  verbinden.  Diese  Zellen  werden 
dann  (iefäßzellen  und  durch  Nachschub  aus  dem  Mesoderm  vermehrt, 
während  das  Entoderm  sich  rasch  schließt.  Es  ist  auch  nicht  schwer, 
die  für  einen  Zellaustritt  aus  dem  Entoderm  oft  gesuchten  Karyoki 
nesen  zu  finden.  Es  wäre  eine  genaue  Untersuchung  früherer  Stadien 
in  Bezug  auf  die  Mesodermbildung  wünschenswert. 


Fig.  721.  Teil  eines  Querschnittes  durch  einen 
Embryo  von  Gecko  mit  3 — 4  UrwirbeJo.  ISichtbar- 
werden  der  ersten  Herzgefaßzellen,  hgz  GefäßzeUen. 
r  Leibesböhle.  pm,  vm  parietales  und  viscerales  Blatt 
des  Mesoderms.    e  Entoderm. 
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Auf  ähnliche  Weise  entstehen  auch  beim  Hühnchen  die  ersten 
Herzzellen  und  sind  gleichfalls  zuerst  bei  einem  Embryo  mit  3—4 
Urwirbeln,    manchmal   aber  schon  bei  Embryonen  mit  2  Urwirbeln 

^   ^V  / 


Fi^.  722.  Teil  eines  Querschnittes  durch  einen  Embryo  von  Gecko  mit  3  bis 
4  Urwirbeln.  Die  ersten  Herzgefaßzellen  hängen  mit  der  Splanchnopleura  u§d  mit 
dem  Entoderm  zusammen.     Bezeichnung  wie  bisher. 

und  sehr  flach  ausgebreitetem  Kopfdarm  nachweisbar.  Auch  hier  ist 
nur  ein  kurzes,  geschlossenes  Darmstück  vorhanden,  jedoch  ist  die 
kaudal  folgende  Darmrinne  tiefer  und  anders  geformt.  Am  ge- 
schlossenen, zusammengedrückten  Kopfdarm  ist  die  dorsale  Wand 
nicht  wie  bei  Reptilien  ein  hohes  Epithel,  sondern  nur  ein  feines, 
epitheliales  Häutchen,  dessen  flache  Zellen  mit  vortretenden  Kernen 
einen  innigen  Zusammenhang  durch  protoplasmatische  Brücken  mit 
dem  weitmaschigen  Netzwerk  des  Kopfmesoderms  zeigen. 

Dieser  Zusammenhang  zwischen  dem  Mesoderm  und  der  dorsalen 
Darrawand  findet  sich  auch  noch  kaudal  von  der  Darmpforte  und  in 
geringerem  Grade  bis  nahe  an  den  ersten  Urwirbel  heran. 

Die  ventrale  Wand  des  geschlossenen  Darmes  besteht  hingegen 
aus  einem  höheren,  einschichtigen  Epithel,  welches  lateral  allmählich 
in  das  flache  der  dorsalen  Wand  übergeht.  Nach  der  Darmpforte 
liegt  dieser  Uebergang  an  der  äußeren  Kante  der  paarigen  Darmrinne 
und  prägt  sich  dadurch  schärfer  aus,  daü  mit  dieser  Linie  der  Zu- 
sammenhang des  Mesoderms  mit  dem  Entoderm  aufhört.  Lateral  von 
dieser  Linie,  also  auch  lateral  von  dem  lockeren  Mesoblast  des  Kopfes 
folgt  hier  der  verdichtete  Mesoblastanteil,  indem  kurz  nach  der  Darm- 
pforte die  Pericardialhöhle  auftritt. 

Der  bei  Reptilien  vorhandene,  selbständige,  kraniale  Zipfel  der  embryonalen 
L«ibeshöhle  fehlt  hier.  Die  Pericardialhöhle  erscheint  sofort  im  Zusammenhang  mit 
der  außerembryonalen  Leibeshöhle. 

Die  Splanchnopleura  zeigt  den  gleichen  Bau  wie  bei  Reptilien 
und  besitzt  die  gleichen  Beziehungen  zu  den  Herzgefäßzellen  (Fig.  723). 
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Ein  ZusammeDhang  der  letzteren  mit  dem  hier  schon  früher  geschlosse- 
nen Entoderm  scheint  nicht,  oder  nur  in  geringem  Maße  zu  bestehen, 
während  er  bei  der  Ente  entschieden  vorhanden  ist.  Das  Mesoderm 
trennt  sich  also  nicht  immer  zur  gleichen  Zeit  vom  Entoderm  ab. 

Bei  einem  Embryo  von  Anguis  mit  6  Urwirbeln  hat  der  ge- 
schlossene Kopfdarm  an  Länge  zugenommen  und  gerade  vor  der 
Darmpforte  und  dicht  hinter  der  Mundanlage  sind  auch  die  Herz- 
zellenstränge  unter   dem    Darm    verschmolzen.     Sie   setzen    sich  in 


pm  — 

pch  — 

vm-- 


Fig.  723.  Teil  eines  Querschnittes  durch  einen  Hühnerembryo  mit  3  Urwirbeln. 
Die  ersten  Herzgefäßzellen  stehen  in  Verbindung  mit  der  Splanchnopleura.  Be- 
zeichnung wie  bisher. 

einzelne  Zellen  fort,  die,  an  der  seitlichen  Darmwand  gelegen,  die 
erste  Anlage  der  Art.  mandibulares  darstellen.  Soweit  reicht  auch 
die  Pleuropericardialhöhle.  Kaudalwärts  weichen  die  soliden  Zellen- 
stränge mit  den  Firsten  der  Darmfalten  auseinander  und  sind  im  Ver- 
gleich zum  früheren  Stadium  wesentlich  stärker  geworden.  Die  Zell- 
abgabe von  selten  der  Splanchnopleura  geht  also  rasch  und  energisch 
vor  sich  und  ist  in  diesem  Stadium  für  das  Herz  wohl  schon  beendet, 
denn  das  Epithel  der  Splanchnopleura  besitzt  jetzt  eine  glatte,  ge- 
schlossene Oberfläche.  Die  Struktur  des  Herzzellenstranges  ist  ver- 
schieden. Während  er  kranial  und  kaudal  (vor  dem  ersten  ürwirbel) 
ein  einfaches,  solides  Zellenband  darstellt,  das  nur  selten  zwei  Lagen 
von  Zellen  erkennen  läßt,  weichen  in  der  Mitte  seiner  Länge  die  Zellen 
schon  auseinander  und  umgrenzen  durch  protoplasmatische  Brücken 
meist  feine  Spalten,  seltener  weitere  Hohlräume,  die  mitunter  am  Schnitt 
wie  ein  fertiges  Gefäß  aussehen  (Fig.  699). 
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Meine  Beobachtungen  an  Gecko,  Lacerta  und  Anguis  bringen  im 
Vergleich  zu  den  genauen  Angaben  v.  Davidoff's  für  Gecko  nichts 
wesentlich  Neues,  und  ich  bringe  sie  nur  deshalb,  weil  v.  Davidoff 
die  erste  Endocardbildung  nur  bei  Embryonen  mit  4—5  und  6—7  ür- 
wirbeln    beschreibt  und  auf  ältere  Stadien  nicht  eingeht.    Bemerken 


Fig.  724.  Querschnitt  durch  einen  Hühnerembryo  mit  6  Urwirbeln.  d  Darm. 
pm,  vm  parietales  und  viscerales  Blatt  des  Mesoderms.    hgz  Herzgefäßzellen. 

mochte  ich,  daß  eine  eigene  Bezeichnung  des  verdickten  Streifens  der 
Splanchnopleura  im  Bereiche  der  Pericardialhöhle  als  ^ Gefäß wulst^ 
nicht  ratsam  erscheint.  Es  ist  ja  dieselbe  Bildung,  die  man  als  Herz- 
platte seit  langem  bezeichnet,  und  welche  wohl  zur  Lieferung  des 
myoepicardialen  Mantels  frühzeitig  verdickt  erscheint,  während  die  Ab- 
gabe von  Gefäßzellen  eine  derartige  Verdickung  wohl  kaum  verlangt 
und  eine  solche  auch  nicht  streng  an  dieselbe  gebunden  erscheint. 

Beim  Huhnchen  dauert  die  Lieferung  der  Gef&ßzellen  für  das 
Herzendothel  von  selten  der  Splanchnopleura  länger  an  und  ist  bei 
einem  Embryo  mit  6  Urwirbeln  noch  in  vollem  Gange  (Fig.  698). 

Die  ventrale  Darmwand  ist  jetzt  glatt  geschlossen.  Die  früheren 
protoplasmatischen  Verbindungsbrücken  fehlen.  Die  Anlage  des 
Herzens  ist  noch  in  ganzer  Länge  paarig,  aber  am  kranialen  Ende 
steht  ihre  Vereinigung  unmittelbar  bevor  (Fig.  724).  Gerade  hier  ist 
der  Zusammenhang  der  Herzendothelzellen  mit  der  Splanchnopleura 
deutlich  zu  sehen.  Weiter  kaudal,  hinter  der  Darmpforte  tritt  die 
Bildung  der  Herzzellen  mit  faltenartigen  Leisten  der  Splanchnopleura 
in  Beziehung,  die  viel  ausgesprochener  sind  als  bei  Reptilien  (Fig.  698). 
Bei  Embryonen  mit  8  Urwirbeln  besitzt  die  Splanchnopleura  ein  gleich- 
mäßiges Epithel  mit  glatter  Außenfläche  und  die  Zellabgabe  ist  beendet. 

Die  Angaben  über  die  erste  Entstehung  der  Herzendothelzellen 
bei  Säugetieren  lauten  sehr  verschieden.  Heape  (1883)  meinte,  daß 
die  verdickte  Splanchnopleura  (Herzplatte  von  Hib)  sich  in  zwei 
Blätter  spalte,  von  denen  das  äußere  den  myoepicardialen  Mantel,  das 
innere  das  Endothel  liefere.  Assheton  (1895)  beobachtete  beim 
Kaninchen  die  Bildung  des  Kopfmesoderms  aus  dem  Entoderm,  wie 
beim  Hühnchen.    Es  beginnt  die  Abgabe  von  Zellen  noch  vor  der  Ab- 
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trennung  des  ersten  ürwirbels  und  ist  nahe  dem  Rande  der  Em- 
bryonalanlage besonders  stark.  Das  unter  dem  Ektoderm  sich  an- 
sammelnde Zellmaterial  ist  bei  einem  Embryo  mit  2  Urwirbeln  dann 
soweit  verdichtet,  daß  es  unter  Bildung  der  Pleuropericardialhöhle  aus- 
einanderweicht. Die  Zellabgabe  von  seiten  des  Hypoblast  dauert  fort 
und  die  jetzt  zwischen  der  verdickten  Splanchnopleura  und  dem  Ekto- 
derm gelegenen  und  mit  beiden  verbundenen  Zellen  sind  also  Herz- 
zellen und  stammen  aus  dem  Entoderm. 

Diese  Ansicht  Assheton's  von  der  entodermalen  Entstehung  des 
Herzens  ist  nicht  vereinzelt.  Düval  (1897)  und  Martin  (1901)  geben 
das  gleiche  auch  für  die  Fledermaus  und  die  Katze  an.  Beim  Hund 
scheint  nach  Bonnet  (1901)  die  Bildung  auf  andere  Weise  vor  sich  zu 
gehen.  Es  wird  hier  das  Mesoderm  nur  von  der  seitlichen  Kante  der 
Urdarmpiatte  aus  gebildet  und  andererseits  vom  Primitivknoten  nach 
vorn  geschoben.  Das  auf  diese  Weise  zur  Zeit  der  Herzbildung  am 
Rande  der  embryonalen  Kopfregion  angesammelte,  verdichtete,  mes- 
enchymatöse  Mesoderm  ist  vom  Entoblast  scharf  getrennt.  Woher  die 
zwischen  beiden  Keimblättern  sichtbaren  ersten  Herzzellen  kommen, 
erwähnt  der  Autor  nicht,  doch  käme  bei  Berücksichtigung  der  glatt 
geschlossenen  Entodermanlage  wohl  nur  das  Mesoderm  in  Frage. 

Nach  der  Beobachtung  der  genannten  Forscher  käme  demnach 
auch  bei  Säugetieren  als  Mutterboden  für  die  Herzendothelzellen  so- 
wohl das  Entoderm  wie  Mesoderm  in  Betracht,  und  es  ergiebt  sich 
wohl  daraus,  wie  nebensächlich  und  müßig  die  Frage  eigentlich  ist, 
die  so  lange  Zeit  das  Hauptinteresse  in  Anspruch  nahm,  ob  das  Herz 
eine  mesodermale  oder  entodermale  Bildung  sei.  Ich  glaube,  nur  das 
ist  bemerkenswert,  daß  sich  die  Herzbildung  enge  an  die  Bildung  des 
Kopfraesoderms  anschließt  und  von  der  Art  und  Weise  und  der  Zeit 
seiner  Entstehung  auch  die  des  Herzens  abhängt.  Die  Auffassung,  daß 
die  vom  Entoderm  abgegebenen  Herzzellen  eigentlich  doch  Mesoderm- 
zellen  sind,  die  sich  nur  verspätet  vom  Darm  lösen,  fördert  als  Um- 
schreibung einer  Beobachtungsthatsache  die  Erkenntnis  nicht. 

Zusammenfassung. 

Vergleichen  wir  die  Herzentwickelung  bei  den  3  Abteilungen  der 
Amnioten,  so  ergiebt  sich  zunächst,  daß  nur  bei  Säugetieren  eine 
paarige  Anlage  des  Herzens  in  dem  Stadium  sich  findet,  in  welchem 
dasselbe  einen  gleichmäßig  durchgängigen  epithelialen  Schlauch  dar- 
stellt. Ich  konnte  wenigstens  bei  Reptilien  wie  Vögeln  ein  solches 
Stadium  nicht  auffinden,  und  bei  der  schon  in  der  mesenchymatösen 
Form  vorgeschrittenen  Vereinigung  beider  Anlagen  ist  ein  solches 
Stadium  auch  kaum  mehr  denkbar.  Die  häufig  vorkommenden  Bilder, 
wie  das  der  Fig.  714,  hatten  frühere  Forscher  veranlaßt,  auch  für  das 
Endothelrohr  eine  durchaus  paarige  Anlage  zu  beschreiben. 

Ist  folglich  einerseits  der  Begriff  des  paarigen  Herzens  bei  Am- 
nioten einzuschränken,  so  kann  andererseits  die  bisher  beliebte  Ein- 
teilung der  Herzentwickelung  in  die  unpaare  und  paarige  Form  der 
ersten  Anlage  gleichfalls  nicht  mehr  aufrecht  erhalten  werden,  denn 
die  allererste  Anlage  ist  eben  bei  allen  Wirbeltieren  paarig.  Nur  bei 
Cyclostomen  wäre  eine  primäre,  unpaare  Anlage  bei  der  geringen 
Dottermasse  und  der  späten  Herzanlage  denkbar,  doch  fehlt  hier  noch 
eine  entscheidende  Untersuchung. 
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Es  erscheint  also  zunächst  gerechtfertigt,  da  ontogenetisch  das 
Herz  paarig  sich  anlegt,  auch  eine  paarige  Urform  desselben  anzu- 
nehmen und  damit  den  alten  Streit  zu  entscheiden,  an  dem  seit 
Balfour  so  viele  Forscher  teilgenommen  haben.  Ich  glaube,  das 
wäre  ein  Irrtum.  Zu  einem  solchen  Entscheid  könnte  nur  ein  Unter- 
sochungsobjekt  verwendet  werden,  bei  dem  keine  fremde  Ursache  für 
die  paarige  Bildung  aufzufinden  wäre.  Dieser  Bedingung  entspricht 
aber  kein  einziges  der  bisher  darauf  untersuchten  Objekte.  Bei  allen 
läßt  sich  der  Dotter  (Rabl)  als  Ursache  einer  sekundär  paarigen  Herz- 
anlage (Balfoür)  geltend  machen,  denn  erst  nach  dem  Abheben  des 
Kopfes  vom  Dotter  wird  die  Anlage  unpaar. 

Ich  kann  ROckert  gegen  P.  Mayer  (1886)  nur  recht  geben,  wenn 
er  in  der  Entwickelung  des  Herzens  der  Selachier  keinen  Beweis  für 
eine  paarige  Urform  finden  kann.  Freilich  finde  ich  andererseits,  wie 
erwähnt,  auch  keinen  Beweis  für  eine  primäre  unpaare  Bildung.  Auch 
Eaffaele  (1892)  versuchte  die  paarige  Urform  des  Herzens  aus  seinen 
Untersuchungen  an  Selachiern  zu  erschließen.  Doch  gelingt  es  ihm 
ebensowenig  wie  allen  späteren  Autoren,  welche  diese  Ansicht  ver- 
treten, zwingende  Gründe  dafür  vorzubringen.  Sie  können  eben,  wie 
ich  glaube,  an  dem  bisher  verwendeten  Material  auch  nicht  erbracht 
werden,  und  der  Streit  dreht  sich  immer  nur  um  Hypothesen.  Es  ist 
ja  sehr  wohl  möglich,  vielleicht  sogar  wahrscheinlich,  daß  die  Urform 
des  Herzens  paarig  war  oder  besser  gesagt,  daß  das  unpaare  Herz  aus 
der  steUenweisen  Verschmelzung  paariger  kontraktiler  Gefäße  hervor- 
gegangen ist;  es  ist  aber  auch  denkbar,  daß  sie  primär  unpaar  war. 
Es  ist  hier  daran  zu  erinnern,  daB  Amphioxus  ein  unpaares  ventrales 
Bauchgefäß  besitzt,  doch  fehlt  freilich  jede  zuverlässige  Angabe  über 
die  Entwickelung  desselben.  Nimmt  man  übrigens  ein  paariges  Gefäß 
als  Vorstufe  der  Herzbildung  an,  so  müßte  man  sich  dahin  einigen, 
einen  bestimmten  Abschnitt  dieser  Gefäße  als  Herzanlage  zu  be- 
zeichnen, wenn  auch  sonst  in  Form  und  Bau  kein  Merkmal  dafür 
vorliegt. 

Fassen  wir  am  Schluß  unserer  Betrachtung  der  Herzentwickelung 
bei  Wirbeltieren  das  Ergebnis  kurz  zusammen,  so  lautet  es: 

Die  Bildung  des  Herzens  erfolgt  bei  den  Embryonen  aller  Wirbel- 
tiere in  übereinstimmender  Weise.  Es  lassen  sich  in  der  Ontogenese 
drei  aufeinanderfolgende  Entwickelungsstadien  erkennen,  erstens  das 
Stadium  der  anfänglichen  soliden  Zellenstränge,  zweitens  das  mes- 
enchymatöse  Stadium  und  drittens  das  Stadium  des  endothelialen 
Rohres  mit  einheitlicher  Lichtung.  Zu  Beginn  des  ersten  Stadiums 
ist  die  Herzanlage  bei  allen  Wirbeltieren  paarig,  doch  erfolgt  bei 
Anamniern  noch  im  Verlaufe  derselben  die  Verschmelzung.  Bei  Am- 
nioten  verschiebt  sich  die  letztere,  und  zwar  bei  Sauropsiden  in  das 
zweite,  bei  Säugetieren  in  das  dritte  Stadium.  Ursache  davon  ist  die 
nach  Form  und  Zeit  verschieden  ablaufende  Abschnürung  des  Kopfes 
vom  Dotter. 

Ob  an  der  Lieferung  der  ersten  Herzgefäßzellen  sich  bloß  das 
Mesoderm  oder  das  Entoderm  oder  beide  Keimblätter  beteiligen,  hängt 
bei  Amnioten  und  vielleicht  auch  bei  Amphibien  davon  ab,  um  welche 
Zeit  und  auf  welche  Weise  die  Bildung  des  Kopfmesoderms  erfolgt. 
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Die  erste  Entwickelung  Ton  Blut  und  O^efSßen  bei  Holoblastiem, 

Von  S.  MoUler. 

A.  Amphibien. 
U rodele n.     Bei  einem   Embryo  von  Triton  alp.  mit  6  abge- 
schnürten Urwirbeln  sind  auf  dem  Querschnitt  an  dem  unsegmentierten 
Mesoblast  der  Seitenplatte  zwei  Abschnitte  unterscheidbar  (Fig.  725), 
ein  dorsaler  und  ein  ventraler. 


—  bU 


Fig.  725.  Querschnitt  durch  einen  Embryo  von  Triton  mit  6  Urwirbeln  im 
Bereich  der  Vorniere  und  entsprechend  Linie  s  der  Pig.  674.  c  LeibeshÖhle.  pm, 
vm  parietales  und  viscerales  Blatt  des  Mesoderms.  *  Grenze  des  dorsalen  epitheli- 
alen und  des  ventralen  Mesoblastes.  vem  ventraler  MetM^blast.  bU  ventrales  zell- 
reicheres Mittelfeld. 

Sie  unterscheiden  sich  dadurch,  daß  im  dorsalen  Abschnitt  der 
sichtbare  Leibeshöhlenspalt  (c)  die  beiden  schon  epithelialen  Blätter  der 
Seitenplatte  als  Somato-  und  Splanchnopleura  (jmi,  vm)  voneinander 
trennt,  während  der  ventrale  Anteil  aus  einer  einschichtigen,  oder 
zweischichtigen  Lage  unregelmäßiger,  fest-  oder  auch  lockergefügter 
Zellen  besteht 

Beide  Teile  bilden  eine  zusammenhängende  und  selbständige  Deck- 
schicht auf  dem  Entoblast,  welche  nur  am  Blastoporus  mit  dem  Um- 
schlagsrand zusammenhängt  (Fig.  726  und  Fig.  729)  und  zwar  so,  daß 
der  ventrale  nicht  epitheliale  Anteil  von  dem  ventralen  und  seitlichen 
Umfang  desselben  ausgeht  (Fig.  726). 

Ein  kleines  ventrales  Feld  des  Entoderms  bleibt  aber  doch  zunächst 
noch  Mesoblast  frei  (Fig.  727  und  Fig.  728).    Es  ist  dies  die  Stelle, 
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wo  der  epitheliale  Darm  in  den  Dotter  Obergeht    Also  die  Stelle  der 
späteren  ersten  Leber-  und  Herzanlage. 


Fig.  726.  Querschnitt  durch  denselben  Elmbryo  wie  Fig.  725  im  Bereiche  des 
Blaetoporus  entsprechend  Ldnie  4  der  Fig.  729.  do  Dotter,  vem  ventraler  Mesoblast 
im  Zosanunenhang  mit  der  seitlichen  Urmundlippe.    ee  Ektoderm.    hl  Biastoporus. 


Fig.  727. 


Fig.  72a 


Fig.  727.  Querschnitt  durch  denselben  Embryo  wie  Fig.  725,  vor  der  Vor- 
niere,  eotsprechend  Linie  1  der  Fig.  729.  dh  Darmhöhle,  mlb  Mundleberbucht,  pm, 
im  parieftaleB  und  viscerales  Blatt  des  Mesoderms. 

Fig.  728.  Querschnitt  durch  denselben  Embryo  wie  Fie.  725  entsprechend 
Linie  f  der  Fig.  729.  Bezeichnungen  wie  in  Fig.  725.  bis  ventrfQo-  zellreicher  Band- 
BtrdfeD. 
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Es  endet  hier  der  paarige  epitheliale  dorsale  Mesoblastanteil  noch 
seitlich  von  der  Mittellinie  (Fig.  727)  und  auch  die  unpaare  solide 
Mesoblastschicht  besitzt  median  vorne  einen  zwickeiförmigen  Aus- 
schnitt, so  daß  sie  am  Querschnitt  paarig  erscheint  (Fig.  728). 

Auf  einem  sagittalen  Medianschnitt  (Fig.  729)  ist  daher  der 
ventrale  Mesoblast  bloß  als  kurzer  Zellstreif  vom  Blastoporus  bis 
nahe  an  die  Uebergangslinie  des  Epithels  der  Mundleberbucht  in  den 
Dotter  zu  verfolgen  (vem). 


bl  vem  *      mlb 

Fig.  729.  Sagittaler  Medianschnitt  durch  einen  Embryo  von  Triton  mit  6  Ur- 
wirbeln,  mlb  Mundleberbucht,  bl  Blastoporus.  vem  ventraler  Mesoblast.  *  üeber- 
eang  der  epithelialen  Darmwand  in  den  Dotter.  Die  Linien  I—4  zeigen  die  La^ 
der  Querschnitte  der  Fig.  725—728  an. 

Der  histologische  Bau  der  ventralen  Mesoblastlage  ist  nicht  überall 
der  gleiche.  Es  läßt  sich  leicht  eine,  wenn  auch  geringe  Dickenzu- 
nahme eines  medialen  Streifens  vom  Blastoporus  aus  nach  vorne  zu 
feststellen,  welcher  Streifen  sich  auch  seitlich  gegen  die  übrige  stets 
einschichtige  und  sehr  flache  Mesodermlage  gut  abgrenzt  (Fig  725,  bis). 
Auch  auf  dem  Medianschnitt  (Fig.  729)  erkennt  man  im  ventralen 
Mesoblast  den  größeren  Zellreichtum  des  kranialen  Abschnittes  an  der 
alternierenden  Lage  der  Kerne. 

Diese  Verdickung  betrifft,  wie  das  die  Fig.  728  zeigt,  auch  die 
Randstreifen  des  ventralen  Mesoblastes  im  Bereiche  des  kranialen 
Zwickels. 
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Denken  wir  uns  diese  verdickte  Partie  des  ventralen  Mesoderms 
auf  die  Fläche  projiziert,  so  hätte  sie  beistehende  Form  eines  kurzen 
breiten  zelligen  Streifens,  der  sich  an  seinem  vorderen  Ende  gabelt 
und  der  an  seinem  Ende  mit  der  ventralen  Urmundlippe. zusammen- 
hängt (Fig.  730).  Es  ist  aber  zu  dieser  Zeit  der  verdiclrte  zellige  Streif 
nar  ein  Teil  der  allgemeinen  mesoblastischen  Decke  des  Entoblastes, 
speciell  des  soliden  nicht  geordnet  epithelialen  Anteiles  desselben. 

Eine  genaue  Beobachtung  der  ventralen  Mesoblastlage  läßt  aber 
erkennen,  daß  der  verdickte  doppelschichtige  Mittelstreif  derselben  in 
seiner  inneren,  dem  Dotter  zugekehrten  Lage  aus  einer  kleineren  Zahl 
und  aus  flacheren  Zellen  besteht  als  die  fester  gefügte  Außenlage,  in 
welcher  die  Kerne  regelmäßiger  und  enger  stehen  (Fig.  725  und  Fig.  728). 

Es  läßt  sich  ferner  feststellen,  daß  Zellen  der  inneren  Schicht  durch 
Zellteillungen  und  Zellverschiebungen  aus  den  Elementen  der  äußeren 
Schicht  hervorgehen.  Man  könnte  also  sagen,  daß  der  einschichtige 
ventrale  Mesoblastmantel  im  Bereiche  eines  ventromedialen  Streifens 


Fig.  730. 


Fig.  731. 


Fig.   730.     Schematisches  Rekonstruktionsbüd  des  yentralen   yerdickten  zell- 
reicheren  Mesoblastfeldee. 

Fig.  731.    Sagittaler  Medianschnitt  durch  einen  Embryo  vom  Axolotl  mit  Me- 
dalUrwuLsten  nach  Bellonci  (1884)  Fig.  11,  Taf.  IV.    vem  ventraler  Mesoblast 

eine  Lage  flacher  Zellen  bildet,  die  gegen  den  Dotter  zu  liegen  und 
zunächst  noch  mit  ihrem  Mutterboden  fest  zusammenhängen.  Da  aber 
diese  Wachstumszone  innerhalb  des  ventralen  Mesoblastes  der  erste 
einleitende  Vorgang  zur  Bildung  des  Blutes  ist,  so  muß  die  Frage 
nach  der  Entstehungsweise  des  ventralen  Mesoblastes  hier  Interesse 
haben. 

Auf  Fig.  731  sehen  wir  den  ventralen  Mesoblast  in  einem  wesent- 
lich jüngeren  Entwickelungstadium,  als  keilförmigen  Zellstreif  von  der 
ventralen  Urmundlippe  sich  verjüngend  nach  vorne  ziehen.  Die  Form 
ist  hier  gerade  die  umgekehrte  wie  später.  Der  Mesoblast  ist  am 
Urmund  am  dicksten,  also  nachbarlich  seiner  Bildungsstätte,  von 
welcher  er  sich  ausbreitet. 
Ob   aber   der  ventrale  Mesoblast  ausschließlich  vom  Urmund   aus 
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zwischen  die  beiden  primftren  Keimblätter  vorgeschoben  wird  (O.Hert- 
wig)  oder  ob  sich  an  seiner  Bildung  auch  der  zellige  Dotter  in 
der  Umgebung  des  Urmundes  beteiligt  oder  ob  das  Material  für  das 
Mesoderm  bei  der  Zellenbewegung  während  der  Gastrulation  in  seine 
Lage  gebracht  wird  und  sich  im  Anschluß  an  die  Bewegung  der  Ur- 
mundlippe  vom  Entoderm  abspaltet,  ist  fraglich. 

Bellonci  (1883)  meint,  daß  beim  Axolotl  der  ventrale  Abschnitt 
des  Mesoblast  vom  Urmunde  aus  in  situ  durch  Zeltabspaltung  von 
Seite  des  Dotters  entsteht.  Er  macht  darauf  aufmerksam,  daß  die 
Zellen  des  ventralen  Mesoblastes  anfangs  die  charakteristischen  Eigen- 
tümlichkeiten der  Dotterzellen  besitzen,  nur  kleiner  sind  als  diese. 

Brächet  (1903)  beschreibt  gleichfalls  in  einer  ausgezeichneten 
neueren  Arbeit  die  Bildung  des  mittleren  Keimblattes  bei  Urodelen 
durch  Delamination  an  der  Oberfläche  des  Entoblastes. 

Erwähnenswert  ist  femer,  daß  auch  Hubrecht  auf  Grund  seiner 
Beobachtungen  über  die  Bildung  des  Mesoderms  bei  Säugetieren  auf 
den  Gedanken  kommt,  daß  bei  Amphibien  ventral  am  Dotter  im  An- 
schluß an  den  Zusammenhang  des  Mesoderms  mit  dem  Entoderm  an 
der  Urmundlippe  vielleicht  eine  Mesodermbildungsstelle  anzunehmen  sei. 

Bildet  diese  Frage  also  zur  Zeit  noch  einen  Streitpunkt  in  der  Litte- 
ratur,  so  spricht  doch  viel  für  die  von  Brächet  neuerdings  vertretene 
Ansicht;  doch  muß  für  Urodelen  daran  festgehalten  werden,  daß  sich  der 
solide  Anteil  des  Mesoderms  jedenfalls  bald  vom  Entoderm  löst  und 
zu  einer  selbständigen  Zelllage  wird,  die  nur  am  Urmund  noch  längere 
Zeit  mit  dem  inneren  Keimblatt  im  Zusammenhang  bleibt.  Daß  aber 
zur  Zeit  des  erst  geschilderten  Stadiums  gar  keine  Beziehung  des  Meso- 
derms zum  Entoderm  besteht,  wage  ich  nicht  zu  behaupten.  Man 
sieht  doch  hin  und  wieder  Stellen  die  für  einen  Zellnachschub  aus 
dem  Entoblast  in  den  Mesoblast  sprechen. 

Es  finden  sich  zwischen  der  ganz  flachen  Mesodermlage  und  dem 
Dotter  kleine  platte  Zellen,  die  manchmal  mit  dem  Entoblast,  an 
anderen  Stellen  mit  dem  Mesoblast  zusammenhängen  und  es  erscheint 
mir  wahrscheinlich,  daß  in  die  lockere  innere  Lage  des  verdickten  Meso- 
dermstreifens  auch  um  diese  Zeit  noch  vom  Dotter  her  Zellen  über- 
treten. 

Es  wäre  hier  auch  noch  die  Frage  aufzuwerfen,  ob  bei  der  Bildung 
des  verdickten  Feldes  im  ventralen  Mesoblast  bloß  die  lokale  Zell- 
vermehrung desselben  eine  Rolle  spielt  oder  ob  nicht  auch  eine  lang- 
same Zellverschiebung  in  kranialer  Richtung  vom  Blastoponis  her  zu 
einer  stärkeren  Schichtung  führt. 

Achtet  man  auf  die  Größenverhältnisse  des  Dotters  während  dieser 
Wachstumszeit  und  auf  die  Veränderung  der  Schichtenhöhe  des  ven- 
tralen Mesoblastes,  sowie  auf  die  Zahl  und  Verteilung  der  Zellteilungen, 
so  erscheint  eine  solche  Zellverschiebung  nicht  unwahrscheinlich. 

Das  gegebene  Bild  des  Mesoblastes  bei  einem  Embryo  mit  6  Ur- 
wirbeln  ändert  sich  in  der  Folge  nur  langsam  und  erst  bei  einem 
Embryo  mit  der  doppelten  Urwirbelzahl  ist  neues  zu  beobachten. 

Das  verdickte  Feld  des  ventralen  Mesoblastes  ist  nun  deutlicher 
ausgesprochen  (Fig.  732  bis)  und  die  Zunahme  desselben  muß  größten- 
teils auf  Rechnung  des  Mesoblastes  selbst  gesetzt  werden.  Der  Zeli- 
nachschub  vom  Blastoporus  kann  wohl  nur  mehr  ein  geringer  sein^ 
denn  der  Mesoblast  erscheint  schon  fast  von  den  Blastoporuslippen 
abgelöst  (Fig.  733). 
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Das  verdickte  Mittelfeld  des  ventralen  Mesoblastes  ist  im  kranialen 
Abschnitt  meiirschichtig  geworden  und  die  äußere  geschlossene  epithe- 


Fig.  732.  Querschnitt  eineB  Embryo  von  Triton  mit  12  Urwirbeln  durch  die 
Mitte  des  Dotters,  dm  dorsaler  Mesoblast.  vem  ventraler  Mesoblast  bU  zeUreicheres 
Mittelfeld,    gz  Gefafizellen. 
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Fig.  733.  Querschnitt  desselben  Embryo  der  Fig.  732  durch  den  Biastoporus 
(^).  dm  dorsaler  Mesoblast  geht  bei  *  in  den  ventralen  Mesoblast  (vem)  über,  der 
sich  von  den  ürmundlippen  gelöst  hat.    gz  Gefäßzellen. 
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liale  Lage  des  firüheren  Stadiams  ist  nicht  mehr  klar  ausgesprochen,  wäh- 
rend gegen  den  Dotter  zu  die  Entfernungen  der  Kerne  wie  früher  größere 
sind  und  in  der  an  den  Dotter  unmittelbar  angrenzenden  Lage  jetzt 
manchmal  fast  selbständig  liegende  flache  Zellen  angetroifen  werden. 
Die  beiden  kranialen  verdickten  Randstreifen  des  ventralen  Meso- 
blastes  zeigen  schon  eine  weitere  Sonderung.  Sie  sind  nicht  mehr 
Teilstücke  der  allgemeinen  mesoblastischen  Decke,  sondern  sie  haben 
sich  abgelöst  und  sind  selbständig  geworden.  Gleichzeitig  sehen  wir 
den  Mesoblast  mit  einer  sehr  flachen  Zellschicht  diese  paarigen  Zell- 
stränge (6fc),  Randstreifen  sind  sie  nicht  mehr,  von  außen  her  decken 
(Fig.  734). 


Fie.  734.  Querschnitt  deRselben  Embryo  wie  Fig.  732  und  733  im  Bereich  der 
Leberanlaffe.  *  Grenze  des  dorsalen  und  ventralen  Mesoblastes.  Der  ventrale  zell- 
reichere Sindstreifen  (bU)  hat  sich  vom  deckenden  Mesoderm  (vem')  gesondert. 

Die  Veränderung  zwischen  Fig.  673  und  679  kann  verschieden 
erklärt  werden.  Es  ist  möglich,  daß  der  Mesoblast  den  abgetrennten 
Zellstreif  wieder  überwächst  oder  es  löst  der  abgetrennte  Zellstreif 
selbst  oberflächliche  Zellen  ab,  die  sich  aneinander  legen  und  den 
Mesoblast  ventralwärts  über  den  Zellstreif  herab  ergänzen.  Die  Be- 
obachtung des  Zellverhaltens  läßt  eher  die  zweite  Art  für  die  hier 
statthabende  gelten,  und  doch  spricht  die  Tatsache,  daß  die  Meso- 
blastdecke,  wenn  sie  den  Zellstreif  überwachsen  hat,  dann  selbständig 
bis  zur  ventralen  Mittellinie  vorwächst,  eher  für  die  erste  Möglichkeit. 

Die  beiden  paarigen  Mesoblaststreifen  steigen  nach  vorne  zu 
sanft  an,  verjüngen  sich  und  enden  nahe  der  Stelle,  wo  die  ersten  Ge- 
fäßzellen zur  Bildung  des  Herzens  und  der  Venenschenkel  sich  finden 
(vergl.  Fig.  679). 

Bei  aufmerksamer  Prüfung  der  einzelnen  Schnitte  dieser  Serie 
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findet  man  auch  jetzt  noch  vereinzelte  freie  Zellen  zwischen  Dotter 
und  Mesoderm,  und  zwar  wie  früher  an  regellosen  Stellen  des  ven- 
tralen Mesoblastes. 

Es  wird  jedenfalls  mit  der  Möglichkeit  zu  rechnen  sein,  daß  es 
sich  hier   um   einen   Nachschub  von   Zellen  aus  dem  Dotter  in   das 


Fig.  735a. 


Fig.  735b. 


Fie.  735a  u.^b.  Einzelheiten  aus  QuerschnitteD  durch  denselben  Embryo  der 
Fig.  734.  a  zeigt*  eine  Teilungsfigur  an  der  Dotteroberflache,  b  eine  halb  aus  der 
Dotteroberflache  herausragende  Zelle,  ec  Ektoderm.  vem  ventraler  Mesoblast.  do 
Dotter. 


Mesoderm  handelt  wenigstens  weisen  Teilungen  oberflächlicher  Dotter- 
zellen (Fig.  735a)  und  halb  aus  dem  Dotter  herausgetretene  Zellen 
(Fig.  735  b)  darauf  hin. 

Andererseits  werden  aber  in  diesem   Stadium  im   Bereiche  der 
Grenzlinie  des  dorsalen   und  .ventralen  Mesoblastes  gesetzmäßig  an- 
geordnete vereinzelte  Zellen  sichtbar  (Fig.  732  und  733  gx),  welche, 
soviel    ich    bei    dem    fQr   histo- 
genetische   Fragen  so   sehr   un- 
gfinstigen  Objekte  sehen  konnte, 
von  der  Splanchnopleura  stammen 
und  einzeln,  oft  in  größeren  Ab- 
ständen   zu    finden    sind.     Wie 
ihre     Weiterentwickelung    lehrt, 
sind   es  die  ersten   Gefäßzellen, 
die  im  Embryo  sichtbar  werden. 

Bei  Embryonen  mit  16  ür- 
wirbeln  sind  die  Randstreifen  vom 
Mesoblast  meistens  völlig  geson- 
dert (Fig.  736)  und  auch  der  fol- 
gende kraniale  Teil  des  unpaaren 
verdickten  Mittelstreifens  zeigt  in 
der  Regel  den  Beginn  des  gleichen 
Vorganges  der  Abtrennung  und 


Fig.  736.  Querschnitt  durch  einen 
Embryo  von  Tnton  mit  16  ürwirbeln 
im  Bo^ch  der  Leberanlase  gt  Grefäfi- 
zeUen.  vem  ventraler  Mefloblast.  bU 
paariger  Schenkel  des  ventralen  ZeU- 
strangea. 
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folgenden   Bildung   einer   den   Mesoblast   ergänzenden  einschichtigen 
Zelllage  an  (Fig.  737).    Hier  kann  aber  die  allmähliche  Ergänzung  der 


Fig.  737.  QuerscliDitt  durch  denbelben  Elmbryo  wie  Fig.  736,  jedoch  weiter 
kaudal  gelegen,  gz  Gefäßzellen,  l  Lakunen.  vem  ventraler  Mesoblast.  bis  ventraler 
Zeilstrang. 

mesoblastischen  Decke  ventralwärts  durch  oberflächliche,  sich  zusam- 

m  enschließende  Zellen 
des  Streifens  kaum  be- 
zweifelt werden.  Es  ist 
nichts  dagegen  einzu- 
werden,  diesen  Vorgang 
^'  als  Delamination  zu  be- 
zeichnen. 

Wie  früher  nimmt 
der  Zellstreif  kaudal  an 
Dicke  ab  und  vor  dem 
Blastoporus  ist  jetzt  nur 
eine  dünne  einschichtige, 
oft  nicht  ganz  geschlos- 
sene Mesoblastlage  vor- 
handen (Fig.  738),  die 
ihren  früheren  Zusam- 
menhang mit  den  ür- 
mundlippen  gelöst  hat 

Fig.  73a  Querschniu 
durch  einen  Embryo  von  Tri- 
ton mit  16  Urwirbeln  vor  dem 
Blastoporus.  gz  Gefäßzellen. 
bis  ventrales  zellreicheres  Mit- 
telfeld. 
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In  diesem  Stadium 
und  Vorderrumpf, 
welche  die  Bildung 
des  Herzens  und 
der  Venenschenkel 
desselben  veranlas- 
sen, auch  im  übri- 
gen Rumpfabschnitt 
jene  zwischen  Me- 
soderm  und  Ento- 
derm  an  der  Ueber- 
gangslinie      beider 

MesoblastanteUe 
gelegenen      Geflß- 
zellen     zahlreicher 
vorhanden  (Fig.  736 
und  737). 

Im      Bereiche 
der  Vorniere    sind 

Fig.  739.  Quer- 
schnitt durch  eiüen 
Embryo  von  Triton  mit 
18  Urwirbeln  im  Be- 
reiche der  Leberanlage. 
g  Gefäfie.  l  Lakunen. 
rem  ventraler  Me80-  i,ig_ 
blast  bU  paarige  Schen- 
kel des  ventriüen  Zell- 
stranges. 


Fig.  740.  Weiter  kaudal 
^egener  Querschnitt  durch 
denselben  Embryo  wie  Fig.  739. 
bis  ventraler  zellreicher  Strang. 
vem  ventraler  Mesobiast  g 
Gefäße,    l  Lakmien. 

femer  in  der  an  Fig.  736 
und  737  erkennbaren  Lage 
gleichfalls  Gefäßzellen 
sichtbar  geworden.  Sie 
stammen  von  der  Splanch- 
nopleura  und  bilden  spä- 
ter ein  Vornierengeföß. 
Endlich  werden  auch 
einzelne  flache  isolierte 
Gefäßzellen  an  der  seit- 
lichen Dotteroberfläche 
unter  dem  Mesoderm  er- 
kennbar. Ob  diese  bloß 
vom  ventralen  Mesoderm 
oder  auch  vom  Dotter- 
entoderm  abgegeben  wer- 
den, konnte  ich  nicht 
entscheiden. 


sind  außer  jenen  Gefäßzellen  im  Hinterkopf 
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Diese  ersten  Gefäfianlagen  wurden  schon  von  früheren  Autoren  beobachtet 

Maurer  (1892)  sah  bei  einem  Siredonembryo  mit  15  Urwirbeln  unmittelbar 
vor  der  Vorniere  an  der  seitlichen  Dotteroberfläche  zwei  Gruppen  von  lockeren  Zellen 
auf  dem  Querschnitt  (loc.  cit.  Fig.  Ib),  von  denen  er  die  dorsale  Gruppe  als  Binde- 
gewebszellen  (ventrales-medi^es  Bindegewebe)  auffaßt  und  aus  der  nachbarlichen 
8planchnopleura  ableitet  Im  Gegensatz  dazu  stammt  aber  die  ventrale  Gruppe  aus 
dem  Entoaerm  (Uebereinstimmung  mit  Goette  und  Schwink)  und  ist  nichts  anderes 
als  die  Anli^  von  Blut  und  Endothel  (Vena  subintestinalis). 

Diese  beiden  Zeilgruppen  sind  also  bei  Siredon  wie  bei  Triton  und  Axolotl 
vorhanden.  Aber  die  Deutung  muß  nach  meiner  Auffassung  eine  ganz  andere  sein. 
Denn  erstens  handelt  es  sich  bei  der  dorsalen  Gruppe  nicht  um  Bindegewebszellen 
sondern  um  Gefäßzellen  (für  Vomierengefäße)  und  zweitens  ist  die  ventrale  Gruppe 
nur  die  Fortsetzung  der  Herzanlage,  nicht  aber  ein  Abschnitt  der  Vena  subintestinalis 
im  Sinne  Mauber\ 

Endlich  entsteht  aus  dieser  Zellgruppe  nur  ein  Gefäß,  kein  Blut  und  sie  stammt 
nicht  vom  Entoderm  sondern  wie  die  dorsale  von  der  Darm  Faserplatte. 

HoussAY  (1893)  bildet  einen  Querschnitt  durch  einen  gleichaltrigen  Embryo 
vom  Azolotl  ab  und  bezeichnet  die  vorhandene  Zell^ppe  (sie  entspricht  der  ven- 
tralen Maurer's)  als  Anlage  der  Vena  subintestinalis.  Er  denkt  sich  die  Bildung 
dieses  Zellstreifens  durch  Verschmelzung  einzelner  s^mentaler,  entodermaler  Zell- 
gruppen. 

Bei  einem  Embryo  mit  18  Urwirbeln  ist  der  zellreichere  Strang 
des  ventralen  Mesoblastes  wesentlich  verändert. 

Man  vergleiche  die  Fig.  734  und  736  mit  der  Fig.  739,  ferner  die 
Fig.  735  mit  der  Fig.  740. 

Sowohl  die  vorderen  paarigen  Zipfel,  wie  der  unpaare  Abschnitt 
setzen  sich  schärfer  von  dem  anstoßenden  oder  deckenden  dünnen 
Mesoblast  ab  und  andererseits  verlieren  sie  stellenweise  ihre  bisher 
scharfe  Grenze  gegen  das  Entoderm,  den  Dotter. 

Die  Bilder,  die  aufeinanderfolgende  Schnitte  geben,  sind  sehr  ver- 
schieden.   Einmal  erscheint  der  Zellenstrang  noch  ebenso  deutlich  vom 

Fig.  741. 


r/o- 
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Fig.  741  und  742.  Der  paarige  Schenkel  des  Zellstranges  eines  gleichalterigen 
Embryos  (wie  Fig.  739  u.  740)  bei  starker  Vergrößerung,  vem  ventraler  Mesoblast. 
vem'  derselbe  über  dem  Zellstrang.  bU  ventraler  Zellstrang,  do  Dotter,  dok  Dotter- 
kerne,   ec  Ektoderm. 
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Dotter  getrennt  wie  früher;  ein  anderes  Mal  macht  es  den  Eindruck, 
als  ob  der  Zellenstran^;  wohl  noch  selbständig  in  Bezug  auf  sein 
Zellenmaterial  wäre,  aber  er  liegt  dem  Dotter  so  dicht  an,  daß  er  mit 
ihm  verschmolzen  zu  sein  scheint  (Fi^^  741). 

Für  eine  derartige  innige  Verbindung  des  Zellstranges  mit  dem 
Entoderm  spricht  auch  ein  Befund,  den  ich  wiederholt  an  schlecht 
konservierten  Embryonen  machen  konnte.  Es  hatte  sich  bei  diesen 
Embryonen  nämlich  das  Mesoderm  vom  Dotter  weit  abgehoben,  wäh- 
rend der  paarige  verdickte  Zellstreif  allein  mit  dem  Dotter  im  Zu- 
sammenhang blieb  (Fig.  742). 

Wieder  auf  anderen  Schnitten  ist  endlich  auch  das  Zellmaterial 
des  Stranges  von  dem  Dotter  nicht  mehr  gesondert  (Fig.  743).  Es 
geht  eins  ins  andere  über. 


vem 


er 


^  bU 
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Fig.  743.  Der  paariee  iScbenkel  des  Zellstranges  eioee  Embryo  mit  18  Ur- 
wirbeln  od  starker  Vergrö&rung  (Immers.),  vem  ventraler  Mesoblast.  vem'  derselbe, 
den  Zellenstrang  bU  deckend,    dok  DotterzelUceme. 

Die  Zellen  des  Stranges  unterscheiden  sich  von  den  benachbarten 
Dotterzellen  nur  durch  ihre  geringere  Größe.  Die  kleineren  Kerne  des- 
selben färben  sich  etwas  dunkler  und  liegen  näher  beisammen.  Jetzt 
findet  man  aber  häufig  in  dei  Nachbarschaft  des  Zellenstranges  zwischen 
den  großen  Dotterzellen  ebensolche  kleinere  Elemente  (Fig.  743*)  und 
es  bleibt  nur  die  Wahl  anzunehmen,  daß  entweder  die  Zellen  des 
Stranges  in  den  Dotter  eindringen  und  den  Dotterzellen  ähnlich  werden 
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oder  aber  daß  die  Dotterzellen  sich  durch  Teilung  vermehren,  ver- 
kleinern und  so  einen  Beitrag  zum  Zellenmaterial  des  Stranges  liefern. 
Was  aber  hier  fOr  den  kranialen  paarigen  Teil  des  Zellenstranges 
gesagt  wurde,  gilt  ebenso  für  den  folgenden  unpaaren. 

Es  besteht  also  um  diese  Entwickelungszeit  an  der  ventralen 
Fläche  des  Dotters  ein  zelliger  Strang  (Fig.  685),  der  auf  eine  gewisse 
vordere  Strecke  selbständig,  kaudal  davon  aber  noch  ein  Teil  der  ein- 
heitlichen MesoblasÜage  um  den  Dotter  ist. 

Derselbe  gabelt  sich  an  seinem  vorderen  Ende  und  umfaßt  mit 
den  Gabelstücken  die  Leberanlage.  Ebenso  läuft  er  jetzt  auch  kaudal 
vor  dem  After  in  zwei  Zipfel  aus,  welche  aber  auf  dem  Querschnitt 
flach  und  zellarm  erscheinen.    Sie  umgreifen  den  After. 

Da  diese  flachen  Zellstreifen  keine  Blutzellen  sondern  nur  leere 
Endo:|helröhren  bilden,  so  dürfen  sie  nicht  mehr  dem  ventralen  Blut- 
zellenstrang zugerechnet  werden. 

Mit  weiterer  Längenzunahme  des  Dotters  kommen  diese  paarigen 
Streifen  ventral  vor  dem  After  zur  Vereinigung  und  trennen  so  all- 
mählich auf  eine  kurze  Strecke  den  Blutzellenstrang  vom  After. 

Der  ventrale  Zellstrang  ist  die  sog.  „Blutinsel"  der  Autoren  und 
zeigt  nicht  durchwegs,  aber  stellenweise  eine  innige  Beziehung  zum 
Dotter,  so  namentlich  auch  im  Bereiche  der  kranialen  Gabelstücke. 
Diese  Beobachtung  ist  wohl  die  Ursache,  daß  sowohl  Schwink  wie 

Brächet  die  Blutinsel 
vom  Entoderm  ableiten, 
indem  sie  dieses  Sta- 
dium als  Anfangssta- 
dium der  Blutbildung 
beschreiben. 

Betrachtet  man  die 
Fig.  739  und  743,  so  be- 
greift man  die  Abnei- 
gung von  Brächet  und 
Schwink  gegen  den 
Gedanken,  von  der  dün- 
nen einschichtigen  Me- 
soblastlage  dieses  Sta- 
diums das  massige  Zell- 
material des  Stranges 
ableiten  zu  wollen.  Doch 
erweist  sich  Schwink 
als  der  bessere  Beob- 
achter,   indem    er    die 

Fig.  744.  OaerachDitt 
durch  einen  Embryo  von 
Triton  mit  18  ürwirboln.  g 
Gefäß,  l  Lakunen.  vem  ven- 
traler Mesoblast.  hU  ven- 
trales zellreicheres  Miitelfdd. 

enge  Beziehung  zwischen  Blutinsel  und  Mesoderm  bei  Urodelen  er- 
kannte und  eine  rein  mesodermale  Abstammung  der  Blutinsel  nicht  zu 
vertreten  wagte.  Da  er  es  aber  im  Sinne  einer  strengen  Scheidung 
der    organbildenden  Fähigkeiten   der  einmal   getrennten  Keimblätter 
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für  ausgeschlossen  hielt,  daß  beide  Keimblätter  an  der  Blutbildung 
sich  beteiligen  könnten,  so  reservierte  er  sich  sein  Urteil,  welches 
Keimblatt  hier  ausschließlich  in  Frage  kommen  müßte,  bis  auf  weitere 
Beobachtungen. 

Untersucht  man  die  geschilderten  Beziehung  des  Blutzellen- 
stranges zum  Dotter  genauer,  so  läßt  sie  sich,  wie  ich  sagte,  auch  da- 
durch   erklären,    daß    die    früher    geschlossen    liegenden   Zellen   des 

Stranges  sich  lockern  und  dann  gegen  den  Dotter  an und  zum  Teil 

ziemlich  tief  in  denselben  eindringen.  Es  verliert  der  Zellenstrang 
einerseits  seine  scharfe  Begrenzung  gegen  das  Entoderm,  andererseits 
seine  frühere  Form  einer  gleichmäßig  dicken  zelligen  Platte,  indem 
ihre  Oberfläche  gegen  den  Dotter  zu  uneben,  höckerig  wird  (Fig.  739). 

Auch  die  Struktur  des  Zellstranges  ändert  sich.  Man  erkennt 
neben  Haufen  eng  aneinander  liegender  Zellen,  welche  sich  wie  früher 
gegenseitig  abplatten,  auch  solche,  die  durch  ihre  Rundung  auffallen 


gz' 
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Pig.  745.  Querschnitt  dnrch  dnen  Embryo  von  Triton  mit  20  ürwirbeln.  gz 
GefafizeUen.  g  Gefafie.  {  L^kunen.  vem  ventraler  Mesoblast.  hU  paariger  Schenkel 
des  Blutzdlenstranges. 

und  zwischen  sich  Lücken  lassen.  Zweifellos  geschieht  diese  Lockerung 
unter  dem  Einflüsse  einer  Flüssigkeitsansammlung,  welche  diese  inter- 
cellulSren  Spalten  erfüllt  und  welche  auch  seitlich  am  Dotter  die  Meso- 
blastlage  stellenweise  abzuheben  beginnt.  Weiter  kaudal  sehen  wir 
bei  vielen  Embryonen  dieses  Alters  durch  eine  stärkere  Ansammlung 
der  Flüssigkeit  die  Mesoblastdecke  ventral  abgehoben  (Fig.  744)  und 
gerade  dadurch  wird  das  hier  liegende  vermehrte  Zellmaterial  des  Meso- 
derms  deutlich,  welches  nicht  mehr  zum  Blutzellenstrang  gehört,  sondern 
später  bloß  das  Endoüielrohr  eines  Gefäßes  liefert. 

Bei    einem  Embryo   mit  20   ürwirbeln   ist   die   Lockerung   des 
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Blutstranges    weiter    gediehen    (Fig.   681)   und   im    vorderen   Drittel 
des  unpaaren  Abschnittes  am  weitesten  voraus  (Fig.  746).    Gruppen 


Fic.  746.  Querschnitt  weiter  kaudal  durch  deoBelben  Embryo  der  Fig.  745. 
gz  Gefäßzeilen,   gf  Gefäße,    l  Lakunen.    vem  ventraler  Mesoblast    bis  Blutzellenstrang. 

dichter  oder  auch  schon  locker  aneinander  liegender  Zellen  werden 
durch  weitere  Lücken  geschieden.  Die  Zellgruppen,  die  am  Dotter 
liegen,  sind  wie  früher  von  diesem  stellenweise  nicht  abgrenzbar 
(Fig.  683).  Manchmal  erscheinen  sie  so  tief  in  demselben  ein- 
gegraben, daß  sie  fast  ihren  Zusammenhang  mit  dem  Zellenstrang 
verloren  zu  haben  scheinen  und  einzelne  Stellen  geben  Bilder, 
welche  den  Gedanken  an  eine  Zellabgabe  von  Seite  des  Dotters 
geradezu  aufdrängen.  Ich  glaube  aber,  man  darf  die  Annahme  eines 
sekundären  Zuschusses  von  Zellmaterial  von  selten  des  Entoderms 
zum  mesodermalen  Zellenstrang  nur  in  engen  Grenzen  gelten  lassen, 
aber  andrerseits  nicht  kurzweg  abweisen,  weil  bei  manchen  Embryonen 
mitten  im  Dotter  ohne  Zusammenhang  mit  dem  mesodermalen  Strange 
sich  Zellen  fanden,  die  alle  Charaktere  jener  gerundeten  Elemente  be- 
saßen, die  zum  Zellenstrange  gehörig  sicherlich  Blutzellen  werden. 

Auch  GoETTE  (1875  und  1890)  hatte  schon  für  Bufo  wie  für 
Petromyzon  die  Entstehung  von  Blutzellen  mitten  im  Dotter  gesehen. 

Der  Zellenstrang  ist  jetzt  bis  auf  das  kaudale  Drittel  ganz  oder 
zum  Teil  durch  eine  dünne  Mesoblastlage  vom  Ektoderm  getrennt 
(Fig.  747)  und  wie  gesagt,  scheint  das  Zellmaterial  hierzu  vom  Strang 
selbst  abgegeben  zu  werden.  Nicht  selten  findet  man  nämlich  flache 
Zellen  an  der  Oberfläche  des  Zellstranges  einzeln  ohne  Anschluß  an 
die  ventrale  Mesoblastkante  und  das  scheint  dafür  zu  sprechen,  daß 
eine  plattzellige  äußerste  Schicht  zur  Ergänzung  der  seitlichen  dünnen 
Mesoblastlage  am  Dotter  abgespalten  wird. 
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Der  Rest  bleibt  Blutzellenstrang  und  von  seinen  Elementen  zeigen 
einige  gleichfalls  die  Tendenz  sich  abzuflachen  und  den  Strang  gegen 
den   Dotter  zu  abzugrenzen.    Aber  noch  ist  selbstverständlich  kein 


^    o 


Fig.  747.  Teil  eines  Querschnittes  durch  denselben  Embryo  von  Fig.  745  und 
691.  vem  ventraler  Mesoblast.  bU  Blutzellenstrang  bei  *  im  innigen  Anschluß  an 
den  Dotter. 

geschlossenes  Gefäß  vorhanden,  da  ja  die  innige  Beziehung  zwischen 
Strang  und  Dotter  an  vielen  Stellen  in  höchster  Entwickelung  steht. 

Erinnern  wir  uns  des  auf  p.  1056  Gesagten,  so  haben  wir  also 
streng  genommen  nunmehr  im  Blutzellenstrang  ein  Material  vor  uns, 
das  von  der  ersten  einschichtigen  Mesoblastdecke  abstammt  und  wahr- 
scheinlich einen  Zuschuß  vom  Entoderm  erhalten  hat. 

Die  ventrale  Mesoblastdecke  ist  nach  vollendeter  Bildung  und 
Abtrennung  des  Stranges  wieder  eine  einschichtige,  flache  Zellplatte 
rings  um  den  Dotter  geworden. 

In  diesem  Stadium  scheint  das  schlagende  Herz  die  Flüssigkeit 
wenn  auch  noch  regellos,  so  doch  zu  bewegen  und  die  Folge  davon 
ist  eine  raschere  Lockerung  der  Zellen  des  Blutstranges,  welche 
namentlich  am  Vorder-  und  Seitenrande  desselben  deutlich  wird.  Der 
Grund  hierfür  liegt  darin,  daß  um  diese  Zeit  auf  der  Vorderfläche  und 
den  Seitenflächen  des  Dotters,  zwischen  diesem  und  der  dünnen  Meso- 
blastdecke feine  Kanäle  in  Form  eines  Netzwerkes  deutlich  geworden 
sind  (Fig.  745  und  746,  /),  deren  erste  Anlagen  schon  im  letzten 
Stadium  sichtbar  waren  (Fig.  739  und  740,  /). 

Die  Flüssigkeit  scheint  um  diese  Zeit  aus  den  Spaltlücken  zwischen 
den  Zellen  des  Stranges  in  diese  seitlichen  Rinnen  vorgedrängt  zu 
werden  und  so  die  Randpartien  des  Stranges  besonders  zu  lockern. 
Andererseits  werden  aber  dadurch  auch  die  Zellen  in  dieser  Richtung 
allmählich  verschoben  und  sammeln  sich  zahhreicher  an,  jetzt  aber 
ohne  ihre  gerundete  Form  zu  verlieren. 

Die  Ausbildung  dieser  röhrenförmigen  Lakunen,  welche  zunächst 
ohne  tiefen  Eindruck  im  Dotter  mehr  durch  ein  Abheben  der  Meso- 
blastlage  gebildet  erscheinen,  geht  in  cranio-kaudaler  Richtung  vor 
sich  und  bewirkt  vorne  einen  Anschluß  des  paarigen  Schenkels  des 
Blutzellenstranges  an  die  Venenschenkel  des  Herzens.  Die  Rekon- 
struktion des  Verlaufes  und  der  topographischen  Anordnung  dieses 
Netzwerkes  von  Kanälen  ergiebt  in  diesem  Stadium  so  außerordent- 
lich wechselnde  Bilder,  daß  man  verleitet  werden  könnte,  einen  raschen 
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Wechsel  dieses  Lakunennetzes  anzunehmeD ;  ihre  Form  zunächst  nicht 
für  etwas  Gesetzmäßiges  zu  halten.  Vielleicht  ist  das  erst  der  Fall, 
wenn  endothelausgekleidete  Gefäße  am  Dotter  bemerkbar  sind. 

Ob  diese  Gefäßbildung,  die  schon  beim  Embryo  mit  20  Urwirbeln 
sichtbar  wird,  dadurch  zu  stände  kommt,  daß  Gefäßzellen  schon  be- 
stehenden Kanälen  eine  Wandbekleidung  verschaffen,  oder  ob  diese 
Dottergefäße  volle  Neuanlagen  sind,  kann  ich  nicht  sagen. 

Trotz  vieler  Bemühungen  habe  ich  auch  nicht  zu  entscheiden  ver- 
mocht, ob  an  der  Lieferung  dieser  Gefaßzellen  für  das  Dotterf:;efäß- 
netz  (Fig.  692  gfx)  außer  dem  Mesoblast  auch  der  Entoblast  beteiligt 
ist.  Ich  glaube  bestimmter  nur  sagen  zu  können,  daß  im  Bereiche 
der  epithelialen  Splanchnopleura  keine  Gefäßzellen  vom  Entoderm  abge- 
geben werden,  während  viele  Beobachtungen  dafür  sprechen,  daß  seit- 
lich am  Dotter  dies  vorkommt. 

Es  scheint  aber  auch  ein  Teil  des  Dottergefäßnetzes  vielleicht 
durch  Sprossung  von  lokalen  ersten  Anlagen  gebildet  zu  werden  und  so 

die  Entstehung   des  Gefäßnetzes   ein 
komplizierterer  Vorgang  zu  sein. 

Jedenfalls  werden  die  ersten  ge- 
schlossenen Gefäße,  wie  die  ersten  Ge- 
fäßzellen an  der  Grenze  des  dorsalen  und 
ventralen  Mesoblastanteils  sichtbar^). 
Bei  einem  Embryo  mit  27  Urwir- 
beln ist  die  Entwickelung  so  weit  ge- 
diehen, daß  damit  die  Beschreibung 
abgeschlossen  werden  kann. 

Der  Blutzellenstrang  ist  in  seinem 
vordersten  Abschnitt  zu  einem  Gefäß- 
rohr, der  Vena  vitellina  (Subintestinal- 
vene)  geworden,  welche  durch  Zunahme 
des  Plasmas  ausgedehnt,  Platz  genug 
hat  zur  völligen  Isolierung  der  im 
Plasma  aufgeschwemmten  Blutzellen 
(Fig.  749). 
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Fig.  748.  Querschnitt  durch  einen  Em- 
bryo von  Triton  mit  25  Urwirbeln.  dv  Dotter- 
vene, g  Verbindungsgefäß  derselben  zum 
Herzen,  ao  Aorta,  qu  Qergef äfi  der  Vor- 
niere.   VC  Vena  cardinaiis.   vgg  Vornierengang. 


Dieses  Gefäß  ist  in  seinem  vordersten  paarigen  Stück  zu  selten 
der  Leber  an  die  Venenschenkel  des  Herzens  jetzt  durch  ein  weites 
Gefäß  (Fig.  748)  angeschlossen. 

Die  endotheliale  Gefäßwand  ist  aber  nur  ganz  vorne  fertig  gebildet 
und  hier  sieht  man,  daß  nicht  nur  gegen  den  Dotter,  sondern  auch 
gegen  die  äußere  dünne  Mesoblastlage  eine  sehr  feine  Gefaßwand  sich 
findet,  die  aus  großen  ganz  flachen  Zellen  gebildet  ist.  Ich  glaube, 
das  letztere  sowohl  aus  Zellen  des  Stranges  wie  aus  solchen  der  Meso- 
blastdecke  hervorgeht. 

Vergleicht  man  aber  den  Querdurchmesser  des  entstandenen  Ge- 

1)  Ueber  die  Form,  die  Läse  und  die  Vergleichung  der  ersten  Gefäßbahnen  im 
Amphibienembryo  wird  in  einer  Desonderen  Arbeit  demnächst  berichtet  werden. 
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fäßes  mit  jenem  des  früheren  soliden  Zellenstranges,  so  wird  es  sehr 
wahrscheinlich,  daß  die  Randteile  des  letzteren  zur  Bildung  leerer 
Endothelröhren  des  Dottergefäßnetzes  aufgebraucht  werden  und  an 
der  Blutbildung  keinen  Anteil  haben. 

Weiter  kaudal  verschwindet  zuerst  die  äußere  Gefäßwand  und 
ihre  Stelle  fibernimmt  die  allgemeine  Mesoblastlage,  dann  erscheint 
die  Gefäßwand  auch  gegen  den  Dotter  zu  vielfach  unterbrochen  und 
an  solchen  Lücken  beobachtet  man  noch  den  innigen  Zusammenhang 
einzelner  Blutzellen  mit  dem  Dotter  und  sieht  in  ihrer  Nachbarschaft 
nicht  selten  auffallend  große,  stark  granulierte  Dotterkerne  liegen 
(Fig.  749). 

Kurz  vor  dem  After  sind  nur  mehr  wenige  locker  liegende  Zellen 
in   einem   Raum   zwischen    Dotter   und  Mesoblast,   endlich  zwischen 


Fig.  749. 


Fig.  750. 
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Fig.  749—750.  Zwei  Querschnitte  dorch  einen  Embryo  von  Triton  mit  25  Ur- 
wirbeln«    ao  Aorta,    qv.  Quergeföfi.    dv  Dottervene,    dg  Uottergefäß.    l  Lakunen. 

Dotter  und  Ektoblast  vorhanden;  dieser  Raum  eröffnet  sich  seitlich 
in  (üe  am  Dotter  befindlichen  Lakunen  (Fig.  696). 

An  seinem  kaudalen  Ende  geht  der  Raum  in  ein  Gefäß  fiber,  das 
links  und  rechts  den  After  umgreift  und  sich  über  denselben  mit  dem 
der  anderen  Seite  in  die  Eaudalvene  fortsetzt.  Es  ist  dieses  paarige 
Gefäß  schon  im  vorigen  Stadium  am  Rande  des  von  den  Urmund- 
lippen  gelösten  ventralen  Mesoblastes  aus  Zellen  desselben  entstanden. 

Da  sich  jetzt  auch  in  den  übrigen  embryonalen  Gefäßen  und  im 
Herz  Blutzellen  finden,  so  muß  man  sagen,  daß  die  kompakte  Zellen- 
masse  des  ersten  mesodermalen  Stranges  gelockert  und  langsam  ab- 
geschwemmt wird,  nachdem  sie  erst  einen  vorderen  kleinen  Abschnitt 
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der  Gefäßwand  ganz  —  und  einen  folgenden  zum  Teil  zu  bilden  im 
Stande  war.  Dieser  Eintritt  der  Zellen  in  die  Zirkulation  dauert  aber 
noch  längere  Zeit  an  und  betrifft  nicht  alle  Zellen;  denn  man  kann 
kaudal  im  lakunären  Teil  des  Gefäßes  alle  Uebergänge  von  platten, 

an  der  Wand  liegenden,  werdenden  En- 
ec  vevi  dothelzellen  und   gerundeten   Blutzellen 

I    I  finden. 

Es  wird  also  der  noch  wandungslose 
Raum  allmählich  zum  geschlossenen  Ge- 
fäß gemacht. 

Es  ist  der  Vorgang  aber  nicht  etwa 

^ *'*      derart  zu  denken,  daß  kranial  im   Blut- 

^  Zellenstrang  gebildete,  gerundete  Zellen 

^  kaudalwärts  geschoben  werden  und  hier 

(?\  Endothel  liefern.    Es  sind  vielmehr,  wie 

\^  das  aus  der  Beschreibung  hervorgeht,  in 

loco  Gefäßzellen  dafür  entstanden,   nur 

wird  nach  Eintritt  der  Blutbewegung  und 

XS ^^*     Verschiebung  der  Zellen  die  Möglichkeit 

einer  Abgrenzung  aufgehoben. 

Die  Anlage  des  Dottergefäßsystems 

/        jg^  kaudal  fortgeschritten.    Im   vorderen 

s^  Drittel  sind  es  geschlossene  endotheliale 

^  Röhren,  weiter  kaudal  noch  Rinnen,  welche 

i  in  netzförmiger  Anordnung  die  seitliche 

}  Dotteroberfläche    einnehmen    und   vorne 

mit   den    ventralen    Gefäß,    kaudal    mit 
Ä  dem  noch  wandungslosen  Blutraum  zu- 

K  .  sammenhängen.    Dieses  Netz  reicht   bis 

L   ^ ^^^      an   die   Grenze   beider  Mesoblastanteile 

^;  §p^"  ~"  *      herauf.     Von    hier   aus  steht  es   durch 

V     '  segmentale  Quergefäße  mit  der  Aorta  in 

f  Verbindung  (Fig.  750).     Diese  Querge- 

fäße erscheinen  schon  in  dem  früheren 
Stadium   angelegt  und  gehen   wohl  aus 
/C^  Gefäßzellen  der  Splanchuspleura  hervor, 

j^  [L.^  ^Qgjj  scheint  auch  eine  Sprossung  von 

Fig.  751.  DotterlakuneoDetz  eines  gleich- 
altrigeD  Embryos  bei  starker  Vergrößerung.  bU 
BlutzelleD.  l  Lakunen.  dok  Dotterkenie.  ec  Ek- 
toderm.   vem  Mesoderm. 

der  Aorta  und  den  Dottergefäßen  her  mitbeteiligt  zu  sein.  In  den 
engen  Gefäßen  am  Dotter  finden  sich  schon  jetzt  vereinzelte  Blut- 
zellen und  manchmal  stehen  sie  jetzt  auch  hier  in  inniger  Beziehung 
mit  dem  Dotter,  solange  sie  in  wandungslosen  Rinnen  liegen  (Fig.  751). 
Ich  glaube  aber  es  ist  nicht  notwendig,  deshalb  ihre  Entstehung  aus 
dem  Entoblast  in  so  spätem  Stadium  an  diesen  Stellen  anzunehmen. 
Beachtet  man  das  Verhalten  des  ventralen  Mesoblastes  auf  diesem  Bilde, 
so  erscheint  die  Umschließung  der  Lakunen  durch  sich  ausbreitende 
Mesodermzellen  sehr  wahrscheinlich. 

Fassen  wir  das  Ergebnis  dieser  Untersuchung  kurz  zusammen. 
Im  ventralen  Mesoblast  entsteht  frühzeitig  ein  verdickter  Streif,  die 
sogen.  „Blutinser*.    Er  löst  sich  von  der  ventralen  Urmundlippe  und 
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vom  übrigen  Mesoblast  ab.  Er  sondert  sich  in  einen  kranialen  Ab- 
schnitte, der  Gefäßwand  und  Blutzellen  liefert  und  in  einen  kaudalen 
Abschnitt,  der  bloß  Gefäßwand  liefert 

Der  kraniale  Abschnitt  ist  unpaar.  Er  erscheint  nur  an  seinem 
vorderen  Ende  durch  die  Leberanlage  in  zwei  Zimpfel  auseinander 
gedrängt,  während  der  Uebergang  in  das  kaudale  paarige  Gefäß  vor- 
übergehend hier  eine  eben  solche  Teilung  andeutet 

Der  Blutzellenstrang  tritt  hierauf  durch  eine  gewisse  Zeit  in 
innigen  Anschluß  an  den  Dotter,  macht  sich  später  durch  Ausbildung 
eines  Endothelbelags  wieder  von  ihm  frei  und  wird  endlich  zu  einem 
Gefäß,  der  Vena  vitellina  (Subintestinalvene),  welche  ihren  mittlerweile 
umgebildeten  und  gelockerten  zelligen  Inhalt  in  die  an  sie  ange- 
schlossenen Gefäße  und  Lakunen  als  Blutzellen  abführt. 

So  gewinnt  dieselbe  auch  durch  eia  vorher  gebildetes  Endothel- 
rohr  sekundären  Anschluß  an  das  kaudale  Ende  des  Herzens. 

Es  entsteht  also  allmählich  aus  dem  Blutzellenstrang  der  kraniale 
Teil  des  Rumpfabschnittes  der  Subintestinalvene  (Vena  vitellina),  wäh- 
rend der  kaudale  Teil  als  leeres  Endothelrohr  gebildet  wird.  Es  ist 
bemerkenswert,  daß  diese  beiden  Abschnitte  anfänglich  ohne  Grenze  in 
einander  übergehen,  ja  man  könnte  sagen,  daß  beide  Anlagen  sich  nur 
der  Masse  des  Zellmaterials  nach  unterscheiden.  Aber  auch  seitlich 
vom  Blutzellenstrang  entstehen  leere  Endothelröhren  und  auch  hier 
ist  eine  genaue  Abgrenzung  des  Blutzellenstranges  nicht  möglich. 

Die  Beziehung  des  Blutzellenstranges  zum  Dotter  ist  eine  sekun- 
däre und  ist  einer  zweifachen  Deutung  möglich.  Entweder  erfolgt 
hier  ein  Nachschub  von  Zellen  aus  dem  Entoderm  oder  diese  Ver- 
bindung steht  in  Beziehung  zur  Umwandlung  der  Zellen  des  meso- 
dermalen  Stranges  zu  roten  Blutkörperchen.  Jedenfalls  dauert,  letzteren 
Fall  angenommen,  die  Einwirkung  des  Dotters  eine  gewisse  Zeit  und 
es  ist  vielleicht  mehr  als  ein  bloß  zufälliges  Zusammentreffen,  daß  bald 
nach  der  Lösung  der  Zellen  vom  Dotter  in  denselben  das  erste  Hämoglobin 
nachweisbar  wird  (siehe  Rückert  1903  und  unten  p.  1180).  Es  läßt 
sich  jedoch  aus  der  Untersuchung  kein  Beweis  für  die  Richtigkeit 
dieser  Annahme  erbringen,  da  wir  einen  färberischen  Nachweis  des 
Hämoglobins  noch  nicht  zu  führen  vermögen  (siehe  p»  1180  Anm.). 

Was  den  möglichen  Nachschub  von  Zellen  aus  dem  Dotter  in  den 
Blutzellenstrang  anlangt,  muß  die  Entscheidung  hier  außerordentlich 
schwer  sein,  denn  eine  Bewegung  der  Zellen  aus  dem  Strange  in  den 
Dotter  oder  umgekehrt  aus  dem  Dotter  in  den  Strang  wird  kaum 
auseinander  zu  halten  sein. 

Der  Eindruck  aber,  den  man  aus  der  Beobachtung  des  Zellver- 
haltens an  zahlreichen  Serien  bekommt,  ist  entschieden  der,  daß  die 
Möglichkeit  eines  geringen  Zellzuschusses  von  selten  des  Entoderms 
zum  Blutzellenstrang  nicht  ganz  ausgeschlossen  werden  kann.  Denk- 
bar ist  es  natürlich  auch,  daß  beide  Annahmen  gleichzeitig  gültig 
wären. 

Die  Frage,  aus  welchem  Keimblatt  das  Blut  bei  Amphibien  her- 
vorgeht, wäre  also  dahin  zu  beantworten,  daß  bei  Urodelen  vor  allem 
der  ventrale  Mesoblast  als  Blutbildner  in  Frage  kommt,  ein  Zuschuß 
von  selten  des  Entoderms  in  früheren  Stadien  vielleicht  aber  nach- 
weisbar ist. 

Dieser    Zuschuß   kann    vielleicht    als    Fortsetzung  jenes   Dela- 
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minationsprozesses  aufgefaßt  werden,  der  primär  den  ventralen  Meso- 
blast  aus  dem  Dotterentoderm  hervorgehen  läßt 

Anuren.  Die  Ansicht  fast  aller  Untersucher  geht  dahin,  daß 
die  Blutbildung  bei  Anuren  vom  Dotter  aus  erfolgt,  die  Blutzellen 
also  von  den  entoderraalen  Dotterzellen  durch  Teilung  abgegeben 
werden.  Nur  Brächet  (1903)  erklärt  sich  in  einer  neuen  Arbeit 
für  eine  mesodermale  Entwickelung  des  Blutes,  obwohl  er  bei  Urodelen 
eine  rein  entodermale  Entstehung  desselben  schildert  und,  wie  ich  dar- 
zutun versuchte,  mit  Unrecht.  Gerade  bei  Anuren  wäre  es  nach  meiner 
Meinung  aber  eher  möglich,  eine  entodermale  Abstammung  des  Blutes 
zu  vertreten,  denn  was  die  Anuren  von  den  Urodelen  unterscheidet, 
ist  gerade  die  verschiedene  Weise  der  Mesodermbildung.  Der  im 
Anschluß  an  den  Urmund  gebildete  Mesoblast  bleibt  auf  der  Dotter- 
oberfläche als  Deckschicht  liegen,  die  sich  anfänglich  nicht  vom  Dotter 
abgrenzen  läßt  und  durch  Teilung  der  Zellen  sdlmähUch  kleinzelliger 
wird.  Ob  diese  ersten  Mesoblastzellen  bloß  vom  Urmund  aus  geliefert 
werden,  oder  ob  auch  das  Entoderm  vor  dem  Urmund  sich  an  ihrer 
Entstehung  beteiligt,  ist  wohl  schwer  zu  entscheiden ;  aber  es  ist  kaum 
ein  Grund  einzusehen,  warum  eine  Beteiligung  des  Entoderms,  die 
Brächet  neuerdings  beschreibt,  ausgeschlossen  sein  sollte. 

Die  Mesoblastlage  differenziert  aber  noch  zur  Zeit  ihres  Zusammen- 
hanges mit  dem  Dotter  den  Blutzellenstrang  in  ähnlicher  Form  wie 
bei  Triton  durch  stärkere  Proliferation  ihrer  Elemente  auf  dem  be- 
kannten medianen  kranial  gespaltenen  Feld  des  ventralen  Mesoblastes. 
Tritt  darauf  die  Loslösung  des  Mesoblastes  in  dorsoventraler  Richtung 
ein,  so  trennt  sie  nur  die  seitliche  Mesoblastdecke  vom  Dotter.  Der 
Blutzellenstrang  bleibt,  soviel  ich  an  Embryonen  von  Bufo  ein.  beob- 
achten konnte,  ununterbrochen  noch  längere  Zeit  mit  dem  Dotter  im 
Zusammenhang  und  seine  Trennung  erfolgt  erst  zu  derselben  Zeit,  in 
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ec  bis  rem 

Fiff.  752.    BlatzeUenstrang  eiues  Eiubryuti  von  Bufo.    ec  Ektoderm.    vem  ven- 
trales Mesoderm.    hU  BlutzeUenstrang. 

der  sich  bei  Triton  der  Blutzellenstrang  vom  Dotter  aus  seiner  sekun- 
dären Beziehung  zu  ihm  frei  macht  In  dieser  Zeit  ist  er  schon  zum 
Teil  von  einer  Mesoblastlage  gedeckt,  die  ich  von  oberflächlichen  Zellen 
des  Stranges  selbst  ableiten  möchte,  während  Brächet,  wie  ich  glaube, 
eine  Ueberwachsung  annimmt. 

Nach  dieser  Darstellung  ist  man  also  wohl  berechtigt  histogenetisch 
eine  entodermale  Entstehung  von  Blutzellen  anzunehmen,  wenn  auch 
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die  von  Sghwink  geäußerte  Anschauung  zulässig  ist,  daß  der  blut- 
zellenbildende  Entoblast  vielleicht  als  ein  vom  Dotter  verspätet  abge- 
löster Mesoblast  aufzufassen  sei.  Ich  kann  Brächet  nicht  beistimmen, 
wenigstens  nicht  für  Bufo,  daß  der  Mesoblast  erst  vom  Dotter  sich 
völlig  delaminiert  und  dann  die  Blutzellenmasse  als  rein  mesodermales 
Produkt  abtrennt.  Während  ich  ihm  völlig  beistimme,  wenn  er  einen 
späteren  sehr  innigen  Zusammenhang  der  Blutinsel  mit  dem  Ento- 
blast beschreibt,  so  innig,  daß  er  eine  Teilnahme  des  letzteren  an 
ihrer  Bildung  nicht  absolut  zu  verneinen  wagt.  Eine  Vorstellung 
dieser  Beziehung  geben  die  Fig.  752  u.  753. 


bu 


Fig.  753.  Querachnitt  durch  einen  Embryo  von  Bufo  bei  Beginn  der  Cirkn- 
lation.  bU  BLutzelleustrang.  dog  Dottergefäße,  ao  Aorta,  ve  Vena  cardinalis.  vgg 
Vomierengang. 

Bei  Embryonen  von  Bufo  sieht  man  oft  den  Leibeshöhlenspalt  seit- 
lich am  Dotter  im  Mesoblast  sichtbar  werden,  ohne  daß  die  Spianchno- 
plenra  schon  epithelial  angelegt  oder  gar  vom  Entoblast  abgespalten 
wäre.  Die  Delamination  derselben  erfolgt  hier  auch  meist  in  Form 
kleiner  Spalten,  die  sich  erweitern  und  einzelne  lockere  Zellen  enthalten. 

Huibneh  dar  Entwkkelanctlehir.    II.  ($3 
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Diese  Spalten  fließen  dann  zusammen  und  die  einzelnen  nun  ver- 
streut zwischen  Dotter  und  Splanchnopleura  liegenden  Zellen  sind  nichts 
anderes  als  Gefäßzellen  für  das  Dottergefäßnetz. 

Bei  der  Delamination  können  dann  selbstverständlich  einzelne 
Zellen  im  Zusammenbang  mit  dem  Mesoderm,  andere  mit  dem  Ento- 

derm  beobachtet  werden.  Ich  glaube  ferner 
für  die  seitlich  am  Dotter  auftretenden  Gefäß- 
zellen einen  Nachschub  von  Zellen  in  geringem 
Maße  von  beiden  Keimblättern  gesehen  zu 
haben,  wenigstens  sprechen  Bilder  wie  das  der 
Fig.  754  sehr  dafür. 

Die  weitere  Umgestaltung  des  viel  breiteren 
und  zellreicheren  Blutzellenstranges  ist  bei 
Anuren  insofern  anders  als  bei  Triton,  daß 
derselbe  in  einzelne  Zellenstränge  (Fig.  753) 
(wohl  netzartig)  sich  sondert,  welche  zunächst 
durch  vorspringende  Leisten  des  Dotters  und 
in  geringerem  Maße  der  Mesodermdecke  ab- 
gegrenzt werden  und  folglich  tief  im  Dotter 
eingegraben  erscheinen.  Sie  stehen  auch  jetzt 
noch  in  innigster  Beziehung  zu  demselben,  ob- 
wohl die  Stränge  sich  stellenweise  durch  Aus- 
bildung einer  Endothelbekleidung  vom  Dotter 
zu  isolieren  beginnen.  Gleichzeitig  werden 
diese  Stränge  durch  die  sich  sammelnde  Flüssig- 

W#^  ^^*  ^^     Dotterlakunennetz   eines  Embryos  von 

^w,T^'        Bufo  niu^  Eintritt  der  ersten  BlutzelLen  in  den  Kreis- 
.*  .       lauf,    ee  Ektoderm.     pm—vm  parietales  und  viscerales 
Blatt  des  Mesoblasts.    bh  Blutasellen.    l  Lakunen. 


pm 


keit  gelockert,  die  Zellen  runden  sich,  sobald  sie  einzeln  liegen  und 
werden  endlich  aus  den  Räumen  seitlich  und  vorne  in  das  Dotter- 
rinnennetz oder  ins  Herz  abgeschwemmt.  Die  lateralsten  Stränge 
werden  dadurch  zuerst  zu  Gefäßbahnen  gehöhlt.  Es  geht  also  aus 
dem  Blutzellstrang  nicht  ein  Gefäß  (RuscoNi'sche  Vene)  wie  bei  Uro- 
delen  hervor,  sondern  ein  ventrales  Dottergefäßnetz,  in  dem  aber, 
wenigstens  im  kranialen  Abschnitt,  ein  mediales  GefäJB  wie  bei  üro- 
delen  sichtbar  wird. 

Bei  Anuren  ist  folglich  die  Blutzellenbildung  vom  histogenetischen 
Standpunkte  entschieden  eine  vorwiegend  entodermale  gegenüber  der 
vorwiegend  mesodermalen  bei  Urodelen.  Will  man,  um  diesen  Unter- 
schied zu  beseitigen,  die  Annahme  von  Sghwink  gelten  lassen,  daß 
es  sich  bei  Anuren  um  eine  verspätete  Ablösung  von  eigentlich  meso- 
dermalen Zellen  vom  Entoderm  handelt,  so  ist  nichts  dagegen  einzu- 
wenden und  es  mag  dieselbe  für  manchen  vielleicht  eine  gewisse  Be- 
ruhigung sein. 

Die  Entwickelung  der  Aorten  und  Cardinalvenen. 

Die  Entwickelung  der  Aorten  beginnt  bei  Triton  im  Vorderrumpf 
des  Embryos  im  Stadium  mit  etwa  16—17  Urwirbeln.  Gleichzeitig 
werden  auch  die  ersten  Gefößzellen  für  die  Cardinalvenen  an  der 
Stelle  sichtbar,  wo  später  der  Ductus  Cuvieri  und  der  angrenzende 
Abschnitt  der  Venen  zur  Anlage  kommt. 
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Aortenzellen  sind  bei  einem  Embryo  mit  18  ürwirbeln  im  Bereiche 
der  5  ersten  ürwirbel  in  Ausbildung  begriffen.  Das  Skierotom  hängt  um 
diese  Zeit  noch  mit  der  Seitenplatte  zusammen  und  die  paarig  ange- 
ordneten, zu  Seiten  der  Hypochorda  liegenden  Aortenzellen  scheinen 
manchmal  mit  demselben  zusammenzuhängen,  so  daß  man  an  eine 
metamere  Entstehung  derselben  denken  könnte. 

Ich  glaube  jedoch  nicht  zu  irren,  wenn  ich  die  Aortenzellen,  zum 
größten  Teil  wenigstens,  nicht  vom  Skierotom,  sondern  von  der  oberen 
Kante  der  Seitenplatte  ableite.  Namentlich  zwischen  den  Ürwirbeln 
wird  dieser  Zusammenhang  deutlich,  und  auch  viele  in  der  Litteratur 
vorhandene  Abbildungen  scheinen  in  diesem  Sinne  verwertbar.  Daß 
einzelne  Zellen  vielleicht  auch  vom  Skierotom  beigesteuert  werden, 
hfdte  ich  ffir  sehr  wohl  möglich.  Für  eine  Einsprossung  von  Gefäßen 
des  Dotters  zur  Aortenbildung  (His)  fand  ich  nicht  den  geringsten 
Anhaltspunkt.  Die  Quergefäße,  welche  die  Aorten  mit  dem  Dotter- 
geiäßnetz  verbinden,  entstehen  später. 

Bei  manchen  Embryonen  dieses  Alters  waren  auch  schon  im 
Vorderkopfe  einzelne  Zellen  des  Kopfmesoderms  an  der  Lage  der 
späteren  dorsalen  Aorten  zu  sehen;  seltener  waren  hier,  wie  im  Be- 
reiche der  ersten  2  ürwirbel  mehrere  auf  dem  Schnitt  zum  Rohr  ge- 
ordnet oder  einzeln  eingerollt  zur  Umschließung  einer  Lichtung. 

Die  Bildung  der  Rumpfaorten  geht  in  kaudaler  Richtung  rasch, 
aber  nicht  ganz  gleichmäßig  vorwärts,  denn  bei  dem  letztgeschilderten 
Embryo  mit  27  ürwirbeln  ist  im  Bereiche  der  ersten  8  ürwirbel  die 
paarige  Gefäßanlage  durch  medianes  Zusammenrücken  und  Verschmelzen 
stellenweise  unpaar  geworden.  Kaudal  davon  erscheint  sie  über  3  ür- 
wirbellängen  als  paariges  geschlossenes  Gefäß,  dann  häufig  unter- 
brochen, endlich  nur  aus  einzelnen  Zellen  bestehend,  die  sich  kaudal 
immer  mehr  von  der  medianen  Ebene  seitlich  entfernen  und  hier  ihre 
Herkunft  besonders  deutlich  erkennen  lassen. 

Die  Rumpfaorta  tritt,  wie  erwähnt,  sehr  bald  durch  Quergefäße 
mit  dem  Dottergefäßnetz  in  Verbindung.  Diese  Gefäße  sind  in  ihrer 
ersten  Anlage  schon  segmental  geordnet  und  die  vordersten  bei  einem 
Embryo  mit  20  ürwirbeln  als  aneinander  gereihte  Gefäßzellen  und 
kurze,  von  der  Aorta  ausgehende  Sprossen  zu  erkennen.  Im  letzten 
Stadium  sind  dieselben  hohle  fertige  Gefäße  und  in  der  Zahl  13 
(5. — 17.  Segment)  vorhanden. 

Ueber  die  Bildung  der  arteriellen  Kopfgefäße  vermag  ich  nicht 
viel  zu  sagen.  Doch  so  viel,  daß  die  Gefößzellen,  welche  sich  aus 
dem  lockeren  Mesenchym  des  Kopfes  in  loco  isolieren,  zu  einem 
paarigen  Längsgefäß  zusammentreten,  das  früher  olfenen  Anschluß 
durch  die  Arteria  mandibularis  an  die  ventralen  Aorten,  als  an  die 
Rumpfaorten  gewinnt. 

Das  zweite  Längsgefäß  im  Embryo,  die  Vena  cardinalis,  beginnt 
seine  Entwickelung,  wie  gesagt,  sehr  früh,  vielleicht  sogar  noch  vor 
der  Aorta,  und  auffallenderweise  sind  es  gerade  die  Zellen  für  den 
späteren  Ductus  Guvieri,  die  am  kranialen  Ende  der  Vorniere  aus 
der  Somatopleura  zuerst  frei  werden.  Fast  gleichzeitig  damit 
werden  die  Zellen  ffir  die  angrenzenden  Stücke  der  vorderen  und 
hinteren  Cardinalvenen  sichtbar,  für  die  letzteren  zunächst  aber  nur 
im  Vornierenbereich  (Fig.  745).  Sie  stammen  aus  der  Somatopleura. 
Im  Kopfe  sind  es  wie  bei  der  Aortenbildung  einzelne  Mesenchymzellen, 
die  in  loco  zur  Gefäßbildung  zusammentreten. 

Die  Umwandlung  der  ersten  Anlagen  zu  hohlen  Endothelröhren 
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erfolgt  gleichfalls  in  der  Reihe:  Ductus  Cuvieri,  Vena  cardinalis  anterior, 
Vena  cardinalis  posterior. 

Die  Gefäßzellen  im  Bereiche  der  Vorniere  bilden  sich  zu  2  Längs- 
stämmen, einem  dorsalen  und  ventralen,  um,  welche  durch  quere  kurze 
Gefäße  zwischen  den  einzelnen  Vornierentrichtern  in  Verbindung 
bleiben. 

Bisherige  Litteratur. 

Die  Gefäß-  und  Blutbildung  bei  Amphibien  wurde  zum  ersten 
Male  von  Goette  (1875)  eingehender  untersucht  und  beschrieben. 
Die  Gefäße  entstehen  nach  Goette  unabhängig  vom  Herzen  und  zu- 
nächst unabhängig  von  der  Blutbildung  als  Spalten  im  interstitiellen 
(mesodermalen)  Bildungsgewebe.  Die  spätere  Wandung  stammt  von 
diesem  und  von  Blutzellen  (Dotterbildungszellen),  welche,  einge- 
schwemmt, endlich  zu  fixen  Zellen  der  Wandung  werden. 

Auch  Morgan  (1897)  beschreibt  die  ersten  Gefäße  als  Lakunen 
im  mesodermalen  Gewebe,  welche  von  den  sie  begrenzenden  Zellen 
allmählich  eine  eigene,  selbständige  Wandung  erhalten. 

Rabl  (1887)  fand  bei  Salamandra  den  ersten  Aortenbogen  vom 
Endothelsäckchen  des  Herzens  auswachsen  und  vermutet,  daß  vielleicht 
das  Endothel  aller  Gefäße  auf  die  Zellen  der  ersten  Herzanlage  in 
letzter  Linie  zurückzuführen  sei,  welche  von  hier  aus  durch  Sprossung 
entstünden. 

Brächet  (1898)  sah  den  kranialen  Abschnitt  der  Dottervenen 
durch  Sprossung  von  der  Herzanlage  sich  bilden  und  ist  deshalb  ge- 
geneigt, die  Anschauung  Rabl's  für  sehr  wahrscheinlich  zu  halten. 

Auch  ScHwiNK  (1891)  scheint  für  eine  Ausbreitung  der  Gefäß- 
zellen von  einer  einzigen  primären  Bildungsstätte  zu  sein,  wenn  er 
auch  diese  weiter  kaudal  auf  den  Dotter  verlegt. 

Das  Blut  entsteht  nach  Goette  auf  dem  unteren  und  seitlichen 
Umfang  der  Dotterzellenmasse  als  Blutinseln,  indem  einzelne  von  den 
großen  peripherischen  Dotterzellen  in  Haufen  kleinerer  runder  Zellen 
zerfallen. 

Diese  Blutzellen  treten  aus  der  Dotteroberfläche  heraus  und 
wirken  nun  andererseits  auf  das  sie  umgebende  mesodermale  Gewebe, 
welches  um  sie  herum  netzförmige  Schläuche  erzeugt.  Vor  diesem 
Dottergefäßnetz  entstehen  aus  dem  Bildungsgewebe,  das  die  Leber- 
anlage seitlich  umgiebt,  die  Dottervenen,  welche  den  Anschluß  des 
Dottergefäßnetzes  an  das  Herz  besorgen,  so  daß  die  Blutzellenmasse 
nun  kranialwärts  sich  vorbewegen  kann. 

Goette  hat  also  zuerst  die  selbständige  Anlage  des  Blutes  und 
den  späteren  Anschluß  derselben  ans  Herz  erkannt,  was  von  Sohwink 
in  seiner  sehr  sorgfältigen,  ergebnisreichen  Arbeit  bestätigt  und  be- 
gründet wurde. 

Die  Blutkörperchen  entstehen  nach  ihm  in  einer  ventral  unter 
dem  Dotter  gelegenen  unpaaren  Blutinsel,  die  sich  nach  vorne  gabelt 
und  seitlich  die  Leberanlage  umgreift  Dieses  paarige  Stück  beginnt 
dicht  hinter  dem  Entstehungsort  der  Gefäßzellen.  Die  Blutinsel  liegt 
in  einer  grubigen  Vertiefung  des  Dotterentoblasts  und  wird  vom  Meso- 
blast  gedeckt. 

Bei  Anuren  ist  hier  die  Entstehung  der  Blutkörperchen  aus  dem 
Entoblast  sicher  nachzuweisen,  was  auch  Nüssbaum  (1894)  bestätigt. 
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ScHwiNE  spricht  aber  den  Gedanken  aus,  ob  nicht  der  an  die  Blut- 
insel angrenzende  Dotterentoblast  als  Mesoblast  aufgefaßt  werden 
könnte,  der  bei  der  Bildung  des  Mesoderms  durch  Delamination  vom 
Dotter  durch  cänogenetische  Prozesse  zurückgeblieben  sei. 

Er  kommt  auf  diesen  Gedanken  durch  seine  Beobachtungen  an 
ürodelen,  bei  denen  er  gleichviel  Beweise  für  eine  Blutbildung  vom 
Mesoblast  wie  Entoblast  fand,  und  traut  sich  deshalb  keine  Entschei- 
dung zu.  Eine  Bildung  der  Blutzellen  aus  2  Keimblättern  hält  er  für 
kaum  denkbar. 

Entschiedener  äußert  sich  Brächet  (1898)  für  eine  rein  ento- 
dermale  Bildung  der  Blutzellen  bei  Ürodelen.  Er  hält  aus  mecha- 
nischen Gründen  eine  mesoblastische  Entstehung  der  Blutinsel  für 
unmöglich,  da  eine  so  tiefe  Einlagerung  der  Blutinsel  in  den  Dotter 
ohne  Teilnahme  des  Dotters  an  ihrer  Bildung  nicht  zu  denken  sei. 

Brächet  ist  geneigt,  die  Endothelzellen,  mit  welchen  sich  die 
Blutinsel  allmählich  umgiebt,  gleichfalls  vom  Dotter  als  zweite,  neue 
Serie  von  Zellen  abzuleiten.  Brächet  legt  ferner  großes  Gewicht 
auf  die  anfängliche  völlige  Trennung  der  Blutinsel  von  den  davor 
liegenden  Gefäßen.  Er  setzt  Gefäßzellen  und  Blutzellen  in  scharfen 
Gegensatz.  Er  denkt  sich  das  embryonale  Gefäßsystem  im  Sinne 
Rabl's  vom  Herzen  aus  gebildet  und  dann  erst  mit  der  Blutinsel 
vereinigt.  Auf  Grund  dieser  Beobachtung  nimmt  Brächet  am 
Schlüsse  seiner  inhaltreichen  Arbeit  den  von  Goette  erstmals  ge- 
zogenen Vergleich  zwischen  der  Blutinsel  der  Amphibien  und  der 
Area  vasculosa  exembryonalis  der  Reptilien  und  Vögel  wieder  auf  und 
sucht  ihn  weiter  zu  stützen. 

Nach  HoussAT  (1893)  entstehen  die  Blutzellen  aus  den  centralen 
Zellen  der  ersten  soliden  Anlage  der  Vena  subintestinalis,  während 
die  peripheren  Zellen  die  Gefäßwand  bilden.  Die  Subintestinalvene 
wiederum  bildet  sich  aus  der  Längsvereinigung  einzelner  segmentaler 
Vorsprünge  des  Entoderms. 

b)  Dipnensten. 

lieber  die  erste  Gefäßbildung  fehlen  in  der  Litteratur  Angaben. 
Ich  hatte  Gelegenheit,  einige  Embryonen  von  Ceratodus^)  zu  unter- 
suchen, und  fand  eine  große  Uebereinstimmung  mit  den  Bildern,  die 


Fig.  755.    Erklärung  siehe  umstehend. 


1)  Ich  verdanke  dieselben  Herrn  Prof.  Semok. 


Digitized  by 


Google 


1078 


S.   MOLLIER, 


aus  der  Entwickelung  von  Triton  gegeben  werden  konnten.  In  einem 
jungen  Stadium,  wenn  der  ventrale  Mesoblast  noch  mit  dem  Blastoporus 
zusammenhängt  (Mg.  758),  erkennt  man  vor  demselben  in  der  ein- 

Fig.  75(5. 


Fig.  757. 


Fig.  755—758.  Vier  in  kaudaler  Richtung  sich  folgende  Querschnitte  auß 
einer  Serie  durch  einen  Embryo  von  Ceratodus.  M  Blastoporus.  ee  Ektoderm.  vem 
ventrales  Mesoderm.  bU  veroickter  zellreicherer  unpaarer  oder  paariger  Streif  des 
ventralen  Mesoblasts. 

heitlichen  dünnen  Mesoblastanlage  denselben  medianen  verdickten 
Streifen  als  erste  Anlage  des  Blutzellenstranges  wie  bei  Triton  ^)  (Fig.  757). 
Ein  Unterschied  ist  darin  gegeben,   daß  derselbe  entsprediend  der 


1)  Semon  hat  in  seiner  Untersuchung  der  Keimblatterbildung  bei  Ceratodus 
den  ventralen  Mesoblast  außer  acht  gelassen  und  nur  die  Bildung  des  axialen  be- 
schrieben.   Ich  erwähne  deshalb  hier  die  Uebereinstim mung  mit  Triton. 
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größten  Ausdehnung  des  Dotters  nach  vorne  zu  paarig  wird  (Fig.  756). 
Weiter  kranialwärts  gegen  die  Leberanlage  vereinigen  sich  die  paarigen 
Streifen  wieder,  um  endlich  zu  Seiten  der  Leberanlage  dieselbe  mit 


Fig.  760. 


Fig.  759.  QueiBchnitt  durch  einen  Embryo  von  Salamaodra  maculosa,  bis 
BlutzeUenstrang. 

Fig.  760.  Querschnitt  durch  einen  Embryo  von  CeratoduB.  dv  Dottervene. 
dog  Dottergefäfie.    gu  Quergefäfi.    ao  Aorta. 

zwei  kräftig  ausgebildeten  Randstreifen  wie  bei  Triton  zu  umfassen 
(Fig.  755).  Dieses  Anzeichen  einer  paarigen  Anlage  des  Blutzellen- 
stranges fährt  hinüber  zu  dem  Befund  bei  Salamandra  maculosa,  wo 
infolge  des  großen  Dotters  die  Anschwellung  des  Mesoblasts  bis  an 
den  Blastoporus  heran  rein  paarig  gebildet  wird  (Fig.  759). 

Es  ähnelt  also  die  Entwickelung  mehr  den  Urodelen  als  den 
Anuren,  da  der  Mesoblast  frühzeitig  vom  Dotter  sich  trennt  und  die 
Gefäfianlagen  zunächst  also  ein  mesodermales  Produkt  sind.  Auf 
einem  Querschnitt  durch  die  Mitte  des  Dotters  eines  Embryos,  bei 
dem  die  Blutzellen  eben  in  Umlauf  gebracht  sind  (Fig.  760),  sehen 
wir  die  Aorta,  die  paarigen  Quergefäße  ins  Dottergefäßnetz,  dieses 
selbst  zum  Teil  endothelial  geschlossen  und  endlich  eine  meist  paarige 
Vena  vitellina. 
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c)  Cyclostomen. 

Unsere  Kenntnis  über  die  Gefäß-  und  Blutbildung  bei  Cyclostomen 
verdanken  wir  vor  allem  den  Mitteilungen  Goette's. 

Da  aber  meine  eigenen  Untersuchungen  bei  Amphibien  bestimmte 
neue  Gesichtspunkte  ergeben  hatten,  so  versuchte  ich  an  dem  unvoll- 
ständigen Petromyzontenmaterial  der  v.  KuPFFER'schen  Sammlung  in 
diesem  Sinne  eine  Nachprüfung  und  Ergänzung. 

Das  Ergebnis  wurde  selbstverständlich  ein  sehr  lückenhaftes,  ist 
aber  in  mancher  Hinsicht  doch  einer  Mitteilung  wert 


Fig.  761. 


Fig.  762. 


Fig.  761.  QuerschDitt  durch  eineo  Embryo  von  Petromyzon  vom  7.  Tage  im 
Bereich  der  Leberanlage.  2*  und  l  Lakunen.  bis  BlntzeUenstrang.  vem  ventraler 
Meeoblast. 

Fig.  762.  Querschnitt  etwas  weiter  kandal  wie  Fig.  761.  Dieselbe  Bezdchnung. 
dm  dorsaler  Mesoblastanteil  mit  dem  Leibeshöhlenspalt. 

Bei  einem  Embryo  vom  7. — 8.  Tage  ist  die  Entwickelung  von 
Gefäßen  und  Blut  etwa  so  weit  gediehen  wie  bei  einem  Embryo  von 
Triton  mit  18—20  ürwirbeln  (p.  1065). 

Die  paarigen  kranialen  Zipfel  des  Blutzellenstranges  zu  Seiten 
der  Leberanlage,  wie  sie  für  Triton  beschrieben  wurden,  fehlen  hier. 

Der  Blutzellenstrang  beginnt  unpaar  und  zugespitzt  unter  dem 
kaudalen  Drittel  der  Leberanlage,  um  ein  wenig  weiter  kaudal  das  in 
Fig.  762  wiedergegebene  Bild  zu  zeigen. 

Eine  auf  dem  Querschnitt  rundliche  Masse  von  verschieden  großen 
dotterbeladenen  Zellen  erfüllt  eine  Halbrinne  der  ventralen  Dotter- 
oberfläche. 

Die  Zellen  haben  sehr  verschiedene  Formen  und  zeigen  das  Be- 
streben, wenn  sie  einzeln  liegen,  Kugelform  anzunehmen.  Nur  gegen 
das  Ektoderm  hin  erkennt  man  einzelne  flache  Zellen  mit  protoplas- 
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matischen  Fortsätzen,  welche  sich  manchmal  zu  mehreren  aneinander- 
reihen und  seitlich  sich  der  einschichtigen  Mesoblastlage  auf  dem 
Dotter  anschließen.  Es  kann  kaum  einem  Zweifel  unterliegen,  daß 
oberflächliche  Zellen  des  Stranges  hier  den  Mesoblast  ventralwärts 
ergänzen. 

Schon  auf  diesem  Schnitte  erkennt  man  eine  Auflockerung  der 
früher  dicht  aneinanderliegenden  Zellen  des  Stranges,  und  an  seinem 
vorderen  Ende  findet  man  die  Zellen  schon  auseinandergerückt  und 
durch  plasmaerfüllte  Spalten  voneinander  getrennt  (Fig.  761). 

Verfolgt  man  diese  Beobachtung  weiter,  so  sieht  man  außer 
diesen  feineren  Spaltlücken  auf  Fig.  761  und  763,  eine  paarige,  dann 
auf  Fig.  762  eine  unpaarige  größere  LaJkune  (/*),  die  den  Eindruck  eines 


Fig.  763. 


Fig.  704. 


-—  dm 


l-i-vem 


Fig.  763.    Querschnitt  wieder  kaudal  von  Fig.  762.    Dieselbe  Bezeichnung. 
Fig.  764.    Querschnitt  kaudal  von  Fig.  763. 

Gefäßes  macht,  aber  nirgends  eine  geschlossene  endotheliale  Wand  be- 
sitzt. Es  eröffnet  sich  diese  Lakune  regellos  in  die  kleineren  Spalt- 
lücken der  Blutzellenmasse  und  steht  durch  diese  wieder  in  Verbin- 
dung mit  weiteren,  flüssigkeitserfüUten  Spalten,  die  seitlich  am  Dotter 
unter  dem  Mesoblast  erkennbar  sind  und  sich  den  Venen  der  Stamm- 
zone anschließen.  Kranialwärts  hingegen  eröffnet  sich  die  Lakune 
gleichfalls  durch  wandungslose  Spalten  in  die  paarige  kaudale  Fort- 
setzung des  Herzrohres. 

Wie  erwähnt,  haben  alle  diese  Spalten  oder  Lakunen  keine  eigene 
geschlossene  Wand.  Nur  hier  und  da  finden  sich  vereinzelte  Zellen, 
welche  als  Wandzellen,  also  als  Endothel-  oder  Gefaßzellen,  bezeichnet 
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werden  müssen  und  an  der  Umgrenzung  der  betrefifenden  Lakunen 
teilnehmen. 

Kaudalwärts  verschwindet  die  größere  paarige  Lakune  im  Blut- 
Zellenstrang,  und  es  bleiben  nur  die  feineren  unregelmäßigen  Spalten 
übrig,  welche  die  Zellen  des  Stranges  isolieren. 

Sind  auf  den  Figg.  761  und  762  die  Zellen  des  Stranges  noch 
leidlich  vom  Dotter  abgrenzbar,  so  treten  sie  weiter  kaudal  in  immer 
innigere  Beziehung  zum  DotterJ^(Fig.  763-764),  und  die  Betrachtung 
der  Bilder  rechtfertigt  wohl  den"  Schluß,  daß  hier  eine  große  Zahl  von 
Zellen  ihre  Verbindung  mit  dem  Dotter  löst  und  sich  von  ihm  abtrennt. 


I     vem 


bis 


Fig.  765.  Querschnitt  durch  denselbeD  Embrjro  von  Petromyzon,  nahe  dem 
größten  QuerdurchmeeAer  des  Dotters  gelegen.  Braeichnung  wie  früher,  vem  ven- 
traler einschichtiger  MeeoblastanteiL 

Dabei  ist  zu  bemerken,  daß  die  frei  werdenden  Zellen,  solange 
sie  dem  Dotter  anliegen  oder  noch  zum  Teil  in  demselben  stecken, 
durchaus  den  eigentlichen  tieferen  Dotterzellen  gleichen. 

Verfolgen  wir  nun  die  Zellmasse  des  Stranges  nach  hinten,  so 
sehen  wir  zunächst  auf  Fig.  764,  wie  dieselbe  niedriger,  aber  breiter 
wird  und  sich  dann  gabelt  (Fig.  765). 

Die  paarigen  Stränge  werden  kaudalwärts  immer  zellärmer,  greifen 
weniger  tief  in  den  Dotter  ein  und  liegen  bald  als  flache  Zellbänder 
an  dessen  Oberfläche. 

Sie  rücken  am  Dotter  weiter  auseinander  und  teilen  sich  oft  in 
mehrere  noch  dünnere  Zellstränge,  die  vielleicht  netzartig  zusammen- 
hängen. 
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Nach  dem  größten  Querdurchmesser  des  Dotters  nehmen  auch 
diese  dünneren  Stränge  noch  an  Zellenzahl  ab,  so  daß  endlich  nur 
einzelne  Zellen  oder  Gruppen  von  wenigen,  oft  epithelial  angeordneten 
Elementen  zwischen  Dotter  und  Ektoblast  sichtbar  bleiben. 

Es  halten  auch  diese  letzten  Anlagen  dieselbe  Lage  zur  ven- 
tralen Kante  der  seitlichen  Mesodermdecke  ein,  wie  weiter  kranial  der 
ausgesprochene  Blutzellenstrang.  Sie  rücken  also,  je  weiter  kaudal 
sie  liegen,  um  so  weiter  dorsal. 

Man  gewinnt  aber  auch  aus  Bildern,  wie  eines  in  Fig.  766 
wiedergegeben  wurde,  den  überzeugenden  Eindruck,  daß  diese  Zellen 


Fig.  766. 


Fig.  767. 


vem-fi 


I). 


Fig.  766.  Querschnitt  ein  wenig  weiter  kaudal  als  Fig.  765.  Bezeichnung  wie 
früher,  mz  Zelle,  die,  eben  vom  Dotter  abgegrenzt,  sich  abflacht  zur  Ergänzung  des 
ventralen  Mesoblastanteiles  vem.    xg  ZeUengruppen  im  Dotter. 

llg.  767.  Querschnitt  entsprechend  dem  größten  Querdurchmesser  des  Dotters 
eines  nur  wenig  älteren  Embryos,    tg  Zellgruppen  auf  und  im  Dotter. 

und  Zellengruppen,  wie  weiter  vorne  die  Zellen  des  Stranges,  durch 
Abplattung  und  flächenhaftes  Aneinanderfügen  die  Mesodermlage  am 
Dotter  ventralwärts  ergänzen.  Dafür  spricht  auch  die  Beobachtung, 
daß  bei  einem  etwas  altern  Embryo  die  gleichen  Zellengruppen  sich 
im  Anschluß  an  die  Mesoblastkante  finden,  während  die  letztere  aber 
etwas  weiter  ventral  herabreicht  (Fig.  767). 

Es  darf  dieser  Vorgang  wohl  als  Delamination  bezeichnet  werden. 

Im  Bereiche  des  letzten  Drittels  des  Dotters  fand  ich  seitlich  am 
Dotter,  ventral  von  der  Mesoblastkante,  nur  ganz  vereinzelte  Zellen, 
welche  entweder  unmittelbar  an  der  Dotteroberfläche  gelegen  oder 
zum  Teil  auch  schon  selbständig  unter  das  Ektoderm  getreten  sind. 
Verfolgt  man  diese  Zellen  kaudal,  so  gelangt  man  an  die  seitliche 
Blastoporuslippe,  während  von  der  ventralen  Lippe  zu  dieser  Zeit 
keine  Zellen  ihren  Ausgang  nehmen  und  auch  auf  dem  medialen 
Dotterfeld  vor  der  ventralen  Urmundlippe  weder  eine  mesodermale 
Zellschicht,  noch  eine  besondere  Zelllage  auf  dem  Dotter  sich  findet. 

Fassen  wir  das  Gesagte  zusammen,  so  ergibt  sich,  daß  aus  der 
Oberfläche  des  Dotters  Zellen  einzeln  oder  in  Gruppen  austreten,  sich 
vermehren  und  außer  der  Mesodermlage  des  Dotters  vereinzelte  Ge- 
fäßzellen und  Blutzellen  liefern  ^). 


1)  Ich  kann  Hatta  (1893)  nicht  beistimmen,  wenn  er  den  ventralen  Anteil  der 
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Das  letztere  ist  wohl  zuzugeben,  denn  der  Blutzellenstrang  geht 
kaudal  ohne  Unterbrechung  ganz  allmählich  in  die  erwähnten  Zellen- 
stränge und  Zellengruppen  über,  die  sich  zur  Bildung  der  Mesoderm- 
decke  und  von  Gefäßzellen  auflösen. 

Es  ist  noch  zu  bemerken,  daß  auch  seitlich  am  Dotter  unter  der 
flachen  mesoblastischen  Decke  einzelne  flache  Zellen  aus  der  Dotter- 
oberfläche frei  werden,  wie  solche  auf  den  Figg.  762  und  765  mit  mjer 
bezeichnet  sind.  Sie  treten  wohl  entweder  in  die  Mesoblastschichte 
ein  oder  werden  zu  Gefäßzellen. 

Es  muß  nun  die  Frage  gestellt  werden,  ob  diese  vom  Dotter  frei 
werdenden  Zellen,  welche  Mesoderm-Gefäß-  und  Blutzellen  liefern,  auch 
zum  Entoderm  gehören,  also  direkte  Abkömmlinge  echter  Dotterzellen 
sind  oder  aber  als  Zellen  des  ventralen  Mesoblasts  in  jüngeren  Stadien 
eine  genetische  Beziehung  zum  Urmunde  gehabt  haben  in  der  Art 
und  Weise,  wie  dies  für  Amphibien  besprochen  wurde. 

Zur  Beantwortung  kann  die  Angabe  von  Hatta  benutzt  werden, 
daß  bei  Petrorayzonembryonen  thatsächlich  eine  Mesoblastbildung  rings 
von  den  Urmundlippen  ausgeht,  wie  bei  Amphibien,  also  ein  ventraler 
Mesoblast  gebildet  wird  (Fig.  768  u.  731). 

Der  ventrale  Mesoblast  trennt  sich  aber  sehr  bald  wieder  vom 
ürmund  ab;  seine  Zellen  weichen  ausein- 
ander und  sind  versprengt,  einzeln,  zwischen 
Ektoderm  und  Dotter  zu  sehen. 

Dieselben  schließen  sich  erst  später 
wieder  zu  jenem  Abschnitt  des  Mesoblasts 
zusammen,  der  ventral  vom  Blastoporus 
seine  Lage  hat. 

Danach  wären  also  bei  Petromyzon  jene 
ersten  Vorgänge  bei  der  Mesodermbildung, 
welche  für  die  folgende  Blutbildung  maß- 
gebend sind,  fast  übereinstimmend  mit  jenen 
bei  Amphibien. 

Gerade  durch  diese  Uebereinstimmung 
erscheinen  die  Angaben  Hatta's  zutreJBFend 
zu  sein. 

Ich  möchte  hier  aber  auf  folgendes  auf- 
merksam machen: 
Bei  einem  Embryo  vom  5.  Tage  ist  noch  kein  Blutzellenstrang  zu 
sehen,  auch  nicht  in  der  Gegend  dicht  hinter  der  Leberanlage,  wo  er 
später  am  stärksten  ausgebildet  wird. 

Der  Mesoblast  deckt  seitlich  den  Dotter  in  dieser  Region  noch 
kaum  zur  Hälfte. 

Kaudalwärts  steigt  er  dorsal  an;  läßt  also  noch  einen  größeren 
Teil  des  Dotters  frei. 


Fig.  768.  AbbUdungnach 
Hatta  (1893).  Sagittaler  Me- 
dianschnitt  durch  ein  spätes 
Gastrulationsstadinm  von  Pe- 
tromyzon. vem  ventraler  Meso- 
blast. 


Mesoblastlage  auf  dem  Dotter  durch  langsames  selbständiges  Herabwaehsen  des 
(axialen)  Mesoblasts  sich  ausschließlich  bilden  läßt  Hatta  hat  wohl  ventral  von 
der  Mesoblastkante  die  in  Fig.  766  abgebildeten  Zellen  und  Zellgruppen  gesehen; 
er  hält  sie  aber  für  Produkte  des  Mesoblasts.  Ich  glaube,  daß  eher  die  Angabe 
von  ÖCOTT  fl882)  die  richtige  ist,  nach  welcher  eine  oberflächliche  Zellschicht  des 
Entoderms  aurch  Delamination  zum  Mesoderm  werden  soll,  obwohl  es  nicht  eine  ge- 
schlossene Zellschicht  wie  bei  Amphibien  (Brächet)  ist,  sondern  es  vielmehr  em- 
zelne  ZeUen  und  Zellgruppen  sind,  die  vom  Dotter  frei  werden. 

Zeitlich  erfolgt  diese  Mesodermbildung  jedenfaUs  später  als  bei  Amphibien,  denn 
in  diesem  späten  Stadium  ist  noch  die  ganze  kaudale  Hälfte  des  Dotters  nur  teil- 
weise vom  Mesoderm  bedeckt. 


Digitized  by 


Google 


Die  EntwickeluDg  von  Blut  und  Gefäßen  der  Cjxlostomen.     1085 

Im  Anschluß  an  die  ventrale  Mesodermkante  finden  sich  ver- 
einzelte, dotterbeladene.  abgeflachte  Zellen  unter  dem  Ektoblast,  welche 
genau  das  Bild  geben,  das  in  Fig.  766  dargestellt  ist.  Ferner  erkennt 
man  oberflächliche  Dotterzellen,  die  sich  besser  abgrenzen  und  manch- 
mal aus  der  Dottermasse  herausheben. 

Diese  Zellen  sind  nur  vorne  am  Dotter  fast  bis  zur  Medianebene 
herab  zu  finden,  und  hier,  unter  der  Leberanlage,  mögen  einige  dichter 
liegende  und  besser  umschriebene  Dotterzellen,  welche  aber  meist 
nicht  einmal  bis  an  die  Dotteroberfläche  vorgedrungen  sind,  als  erste 
nachweisbare  Anlage  des  Blutzellenstranges  gelten. 

Im  ganzen  übrigen  Dotterbereich  ist  ein  kaudal  sich  verbreiterndes 
medianes  Feld  bis  an  die  ventrale  Blastoporuslippe  von  solchen 
Zellen  frei. 

Es  ist  folglich  weder  zu  dieser  Entwickelungszeit  noch  in  späteren 
Stadien  vor  dem  ürmund  (After)  ein  ventrales  Mesoblastfeld  vorhanden, 
nnd  es  könnte  die  Angabe  Hatta's  nur  für  ein  jüngeres  Stadium 
Geltung  haben.  Daß  aber  zwischen  dem  Stadium,  welches  der  Figur 
Hatta's  (s.  Fig.  768)  entspricht,  und  dem  von  mir  untersuchten  eine 
ventrale  Mesoblastlage  gebildet  und  wieder  aufgelöst  wurde,  ist  doch 
sehr  unwahrscheinlich. 

Ich  finde  deshalb  die  Angabe  von  Hatta,  daß  sich  die  Zellen  aus 
der  ventralen  ürmundlippe  zu  einer  vor  dem  Blastoporus  gelegenen 
Mesodermschicht  schließen,  nicht  völlig  sichergestellt,  um  so  weniger, 
als  Hatta  es  versäumt  hat,  diese  Angabe  durch  eine  Figur  zu  belegen. 

Es  könnten  die  Zellen  des  ventralen  Mesoblasts  aber  auch  jene 
sein,  die  sich  seitlich  vom  Dotter  ablösen.  Dieselben  müßten  dann, 
nachdem  sie  aus  dem  ventralen  Mesoblast  selbständig  geworden  sind, 
Anschluß  an  den  Dotter  gefunden  haben  und  in  denselben  zum  Teil 
tief  eingedrungen  sein.  Sie  müßten  ferner  an  Größe  zugenommen 
nnd  alle  Charaktere  echter  Dotterzellen  angenommen  haben,  so  daß 
eine  Unterscheidung  beider  unmöglich  ist. 

Gegen  diese  Deutung  spricht  aber  wieder  der  Befund,  daß  diese 
Zellen  seitlich  immer  weiter  dorsal  hinaufrücken  und  die  Fortsetzung 
dieser  Richtungslinie  an  die  seitlichen  Urmundlippen,  nicht  an  die 
ventrale  führt. 

Es  ist  ferner  auch  kaum  zu  begreifen,  warum  die  Zellen  des  ven- 
tralen Mesoblasts  nur  seitlich,  nicht  ventral  am  Dotter  sich  ansammeln 
sollten. 

Ebenso  unerklärlich  bleibt  die  Thatsache,  warum  bei  Petromyzon 
der  Blutzellenstrang  so  spät  entsteht,  wenn  so  frühzeitig  ventrales 
Mesoderm  gebildet  wird. 

Ergeben  sich  also  einerseits  bei  Cyclostomen  gewichtige  Bedenken, 
gegen  die  Annahme  eines  ventralen  Mesoblasts  im  Sinne  der  Amphibien, 
so  spricht  andererseits  die  Abbildung  Hatta's,  für  sich  betrachtet  und 
nach  den  Bildern  bei  Amphibienembryonen  beurteilt,  wohl  zu  Gunsten 
seiner  Auffassung  einer  Mesoblastbildung  rings  um  den  Blastoporus. 

Vergleicht  man  aber  den  von  Hatta  abgebildeten  Schnitt  durch 
die  ventrale  Ürmundlippe  mit  jenen,  die  er  von  demselben  Embryo 
durch  die  seitliche  Lippe  wiedergiebt,  so  meine  ich,  braucht  man  sein 
ventrales  Mesoderm  nicht  unbedingt  als  solches  aufzufassen,  denn  es 
ist  um  diese  Zeit  vom  Entoderm  nicht  abgegrenzt,  was  der  Autor 
selbst  zugiebt. 

Nur  eine  genaueste  Verfolgung   des  weiteren   Schicksals  dieser 
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Zellen  könnte  also  zur  Annahme  eines  ventralen  Mesoblasts  schon  in 
diesem  Stadium  berechtigen. 

Nun  ist  aber,  wie  erwähnt,  die  kurze  Mitteilung  Hatta's  über 
diesen  wichtigen  Punkt  nicht  zutreffend,  und  es  ist  deshalb  wohl  ver- 
zeihlich, wenn  ich  auch  die  Existenz  eines  ventralen  Mesoblasts  bei 
Petromyzon  für  noch  nicht  völlig  bewiesen  ansehe. 

Von  den  früheren  Autoren  vor  Hatta  hat  niemand  von  einem 
ventralen  Urmundmesoblast  etwas  gesehen. 

Nach  Hatta  hat  hingegen  Etcleshtmer  (1895)  die  Angaben 
desselben  bestätigt.  Doch  geschieht  dies  in  Bezug  auf  den  ventralen 
Mesoblast  nur  in  der  Weise,  daß  der  Autor  die  Worte  Hatta's 
wiederholt  und  dessen  Abbildung  reproduziert. 

Es  wird  daher  diese  Bestätigung  nicht  schwer  ins  Gewicht  fallen. 

Nach  alledem  komme  ich  folglich  zu  der  Ansicht,  daß  jene  An- 
schauung zur  Zeit  mehr  Wahrscheinlichkeit  für  sich  hat,  nach  welcher 
die  einschichtige  dünne  Mesoblastlage  auf  dem  Dotter,  ferner  die 
Gefäß-  und  Blutzellen  vom  Entoderm  stammen  und  durch  Delamination 
sich  vom  Dotter  abspalten. 

Ich  will  dabei  aber  keineswegs  eine  genetische  Beziehung  dieses 
Zellmaterials  zur  seitlichen  Urmundlippe  leugnen,  wie  ich  sie  auch 
für  die  ventrale  Lippe  bei  Amphibien  angenommen  habe. 

Erbringt  eine  neue  Untersuchung  den  Beweis  für  die  Existenz 
eines  ventralen  Mesoblasts,  so  wird  meine  ganze  Diskussion  dieser 
Frage  hinfällig  —  bestätigt  sie  das  Fehlen  desselben,  dann  ist  der 
Blutzellenstrang  der  Gyclostomen  jenem  der  Amphibien  nicht  völlig 
gleichwertig. 

Denkt  man  daran,  daß  bei  Amphioxus  mit  dem  Dotter  ein  ven- 
traler Mesoblastanteil  (in  meinem  Sinne)  sowie  ein  Blutzellenstrang 
fehlt,  so  könnte  man  annehmen,  daß  der  ventrale  Mesoblastanteil  bei 
Gyclostomen  mit  der  Erwerbung  des  Dotters  auf  diesem  in  enger  Be- 
ziehung zum  dorsalen  Anteil,  als  Fortsetzung  desselben  durch  Dela- 
mination vom  Dotterentoderm  entstanden  sei,  während  zum  rascheren 
Ablauf  des  Prozesses  eine  allmählich  sich  steigernde  neue  Quelle  in 
der  seitlichen,  später  (Selachier,  Amphibien)  ventralen  Urmundlippe 
sich  aufthat.  Dieser  ventrale  Mesoblast  wird  die  Quelle  für  das  Blut 
und  die  Dottergefäße. 

Ueber  die  weitere  Entwickelung  von  Gefäßen  und  Blut  habe  ich 
nur  wenig  mehr  hinzuzufügen. 

Ein  Schnitt  durch  das  vordere  Ende  des  Blutstranges  zu  der  Zeit, 
bevor  die  ersten  Blutzellen  in  den  Kreislauf  gelangen  (Fig.  769),  zeigt 
die  jetzt  fast  durchweg  rundlichen  Zellen  des  früheren  Stranges  in 
einem  weiten,  mit  Plasma  erfüllten  Kanal  des  Dotters,  welcher  ventral- 
wärts  vom  Ektoderm  abgeschlossen  wird. 

Dieser  Kanal  ist  als  mediane  lakunäre  Dottervene  {Idv)  zu  bezeichnen. 

Einzelne  flachere  Zellen  unter  dem  Ektoderm  ergänzen  auch  hier 
die  seitliche  Mesoblastlage. 

Dieser  Kanal  gabelt  sich  kaudalwärts  (Fig.  770)  und  besitzt  auch 
jetzt  noch  keine  eigene  endotheliale  Wand. 

Ebensowenig  auch  die  plasmaerfüllten  Spalten  an  der  seitlichen 
Dotteroberfläche,  welche  mit  ihm  im  Zusammenhang  stehen. 

Kaudal  der  Fig.  770  treffen  wir  allmählich  und  in  derselben  Reihen- 
folge alle  Bilder  wieder,  die  in  Fig.  765—767  wiedergegeben  wurden. 

Ich  meine,  auch  das  spricht  vielleicht  zu  Gunsten  der  oben  ver- 
tretenen Anschauung. 
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Ein    Querschnitt   entsprechend    dem    größten    Durchmesser    des 
Dotters  durch  einen  Embryo  desselben  Stadiums,  welcher  aber  wdter 


Fig.  769. 


Fig.  770. 


Fig.  769  und  770.  Querschnitt 
durch  einen  Embrro  von  Petromyzon  vom 
8.  Tage  im  Bereich  der  Leberanlage  und 
weiter  kaudal.    ao  Aorta.    Idv  lakunäre  Dottervene,    dg  Dottergefäfie.    l  Lakunen. 

entwickelt  war  (Fig.  771),  zeigt  die  in  dieser  Region  früher  mit  dem  Dotter 
zusammenhängenden  Zellhaufen  selbständig  geworden.  Was  aus  ihnen 
wird,  ist  aber  ohne  genaue  topographische  Marken  nicht  zu  sagen, 
mit  anderen  Worten:  Es  ist  nicht  möglich,  das  kaudale  Ende  der 
Blutzellen  liefernden  Materialien  anzugeben.  Nur  die  Abschätzung 
der  Masse  nach  erlaubt  vielleicht  einen  Schluß,  ob  aus  den  Zellhaufen 
bloB  Mesodermzellen  und  Gefilßzellen  oder  auch  Blutzellen  werden. 

Gefäßzellen  insofern,  als  wir  später  sowohl  im  Bereiche  der 
großen  ventralen  Lakune,  sowie  in  den  seitlichen  Spaltlücken  ver- 
einzelte flache  Endothelzellen  eine  lückenhafte  Wandauskleidung  bilden 


Keinesfedls  erreicht  die  Blutzellenbildung  um  diese  Zeit  und  eben- 
sowenig später  den  Blastoporus  (After). 

Bemerkenswert  ist  ferner,  daß  auch  die  späteren  Stadien  aus  den 
zelligen  Anlagen  keine  geschlossenen  Gefäße  werden.  Das  ist  gegen- 
über den  Amphibien  sicher  ein  primitiver  Zustand. 

Noch  auffallender  aber  ist  die  Beobachtung,  daß  aus  dem  be- 
schriebenen ersten  lakunären  Netz  am  Dotter  (ventrale  Lakune  und 
seiüiche  Spaltlücken)  überhaupt  kein  dauerndes  Gefäßsystem  sich 
entwickelt,  dasselbe  vielmehr  nach  einiger  Zeit  wieder  mit  der  raschen 
Verkleinerung  des  Dotters  verschwindet,  nachdem  die  Blutzellen  in 
die  übrigen  echten  Körpergefaße  abgeschwemmt  sind^). 

1)  Ueber  die  Morjghologie  und  den  Vergleich  der  ersten  Gefäfibahnen  wird 
demnSduit  befichtet  w< 
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ZnsammenfSussimg. 

Durch  diese  lückenhafte  Untersuchung  einiger  Entwickelungs- 
Stadien  von  Petromyzon  sind  wir  doch  zu  dem  Resultat  gelangt, 
daß  die  6e^-  und  Blutbildung  bei  Cyclostomen  in  einfacherer  Weise 
sich  abspielt  als  bei  Amphibien.  Es  kommt  das  vor  allem  darin  zum 
Ausdruck,  daß  bei  Cyclostomen  die  Aufgabe,   Gefäße  auf  dem  Dotter 


Fig.  771.  Querschnitt  in  der  Ebene  des  gröfiten  Dotterquerdurchmessers.  Em- 
bryo von  Petromyzon  vom  8.  Tage,  aber  etwas  weiter  entwickelt  als  jener  der 
Fig.  770. 

abzugrenzen,  fast  ausschließlich  noch  der  dünnen  einschichtigen  Me- 
soblastlage  selbst  zufällt,  da  nur  stellenweise  vereinzelte  Ge&ßzellen 
auf  dem  Dotter  sichtbar  werden. 

Hier  ist  ein  Anschluß  an  die  Befunde  bei  wirbellosen  Tieren 
möglich. 

Andererseits  sondert  sich  schon  frühzeitig  eine  bestimmte  Zell- 
gruppe mit  dem  Mesoblast  vom  Entoderm,  deren  Elemente  durch  ihre 
weitere  andauernde  Beziehung  zum  Dotter  zu  reifen  Blutzellen  werden. 

Bei  Amphibien   hingegen  wird  auch  die  gefäßbildende  Funktion 
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des  Mesoblastes  eigenen  selbständigen  Zellen,  den  Gefäßzellen,  über- 
tragen, welche  auß  dem  gleichen,  anfänglich  indifferenten  Zellmaterial 
wie  die  Blutzellen  abstammen. 

Die  Entstehung  der  Blutzellen  ist  aber  abhängig  von  der  Art 
und  Weise  der  Mesodermbildung,  so  daß  der  alte  Streit,  ob  das  Blut 
aus  dem  Mesoderm  oder  dem  Entoderm  sich  bildet,  gar  nicht  generell 
für  die  Wirbeltiere  entschieden  werden  kann. 

Sehr  wahrscheinlich  ist  es  nur  geworden,  daß  die  Blutzellenmasse 
bei  Cyclostomen  ans  dem  Dotter  stammt  und  damit  wäre  dann  die 
entodermale  Anlage  des  Blutes  als  die  phylogenetisch  älteste  zu  be- 
zeichnen. 

Nach  den  Befunden  bei  Wirbellosen  muß  man  aber  als  einfachstes 
Zirkulationssystem  ein  lakunäres,  mit  zellenfreiem,  flüssigem  Inhalt 
annehmen,  und  so  steht  dann  noch  die  Entscheidung  aus,  ob  bei 
Cranioten  phylogenetisch  das  Blutzellenmaterial  vor  der  Ausbildung 
eines  endothelialen  Röhrensystems  entstanden  ist  oder  sein  frühes 
Auftreten  im  Embryo  eine  cänogenetische  Verschiebung  bedeutet. 

Idtteratur. 

Nach  GoETTE  (1890)  bilden  sich  das  Blut  oder,  besser  gesagt, 
die  ersten  Blutzellen  am  Boden  des  Mitteldarmes  erst  zu  einer  Zeit, 
wenn  das  Herz  angelegt  ist  und  der  Embryo  3—4  Kiementaschen  be- 
sitzt. Es  zerfallen  hier  die  oberflächlichsten  Dotterzellen  durch  fort- 
gesetzte Teilung  in  kleinere  kugelige  Elemente,  und  so  sammelt  sich 
eine  ventral  gelegene  Blutzellenmasse  an,  welche  durch  ümscheidung 
von  Seiten  des  visceralen  Mesodermblattes  eine  endotheliale  Wand  er- 
hält und  so  zum  Gefäß,  Vena  subintestinalis,  umgewandelt  wird. 

Die  entodermale  Abkunft  der  Blutzellen  bei  Petromyzonten  ist 
auch  von  Wheeler  (1899)  bestätigt  worden,  welcher  von  den  Blut- 
zellen aber  auch  alle  Gefäßendothelzellen  ableitet.  Das  Gefäß-  wie 
auch  das  Herzendothel  wird  nach  Wheeler  durch  wandernde  amö- 
boide Blutzellen  hergestellt,  welche  die  zuerst  wandungslosen  Strom- 
bahnen auskleiden.  Nur  die  spätere  bindegewebige  und  muskulöse 
Hülle  des  Gefäße  allein  stammt  aus  dem  Mesoderm. 

Wie  weit  diese  Anschauung  Wheeler's  von  der  hier  vertretenen 
sich  entfernt,  braucht  nicht  besonders  klargelegt  zu  werden. 


Haodbueb  der  Sntwlekaliuigslehi».    I.  1.  69 
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Die  Entstehung  des  Blutes  und  der  außerembryonalen  Gefäße 
In  den  meroblastischen  Eiern. 

I.  Selachler. 

Von  &ftokert. 

Die  Entstehung  des  Blutes  und  der  Gefäße  auf  dem  Dotter  der 
Selachier  wurde  zuerst  bei  Torpedo  ocellata  von  Swaen  (1885), 
RÜCEERT  (1887)  und  Ziegler  (1891b)  bearbeitet.  Es  folgten  sodann 
Untersuchungen  von  C.  K.  Hoffmann  (1893)  bei  Acanthias,  von 
Van  der  Stricht  (1896)  und  His  (1900)  bei  einigen  Squaliden 
und  Torpedo  und  von  Emmert  (1900)  bei  Torpedo  marmorata. 

A.  Rajiden. 

Der  folgenden  Beschreibung  habe  ich  durchweg  eigene  erneute 
Beobachtungen  bei  Torpedo  oc.  zu  Grunde  gelegt,  da  mir  meine 
früheren,  vor  nunmehr  17  Jahren  publizierten  Untersuchungen  der 
Vervollständigung  und  in  einigen  Punkten  auch  der  Revision  bedürftig 
erschienen. 

Ein  Teil  der  auf  dem  Dotter  auftretenden  Gefäßanlagen  —  und 
zwar  die  zuerst  entstehenden  —  bildet  außer  der  endothelialen  Ge- 
fäßwand zugleich  Blutzellen.  Diese  blutliefernden  Gefäßkeime  werden 
von  den  neueren  Autoren  vielfach  schon  von  ihrem  ersten  Auftreten 
an  als  ^Blutinseln"  bezeichnet,  ein  Ausdruck,  den  wir  im  folgenden 
beibehalten  werden,  wenn  er  auch  historisch  (vergl.  Abschnitt  IV)  nicht 
ganz  gerechtfertigt  ist.  Ein  anderer  Teil  der  peripheren  Gefäßanlagen 
wandelt  sich  in  blutleere  d.  h.  nur  mit  Plasma  gefüllte  Endothel- 
röhren  um,  welche  ihren  zelligen  Inhalt  erst  später  mit  Beginn  der 
Cirkulation  von  den  bluthaltigen  Gefäßen  aus  zugeführt  erhalten.  Wenn 
diese  beiderlei  Gefäßanlagen  auch,  wie  wir  sehen  werden,  ihrer  Ab- 
kunft und  Entstehungsweise  nach  als  zusammengehörig  angesehen 
werden  müssen  und  durch  Zwischenstufen  verbunden  sind,  sollen  sie 
doch  im  Interesse  der  Darstellung  gesondert  behandelt  werden. 

1)  Entstehung  der  blathaltigen  Qefäße. 

Die  Blutinseln  treten  bei  Torpedo  in  einem  Entwickelungsstadium 
auf,  in  welchem  die  Abgrenzung  der  2  ersten  Urwirbelpaare  beginnt. 
Da  sie  anfänglich  nicht  bei  Oberllächenbetrachtung  der  Keimscheibe 
sondern  nur  auf  Schnitten  wahrnehmbar  sind,  mag  ihre  topogra- 
phische Anordnung,  zugleich  mit  derjenigen  des  mittleren 
Keimblattes,  an  dem  Rekonstruktionsbilde  einer  in  Querschnitte 
zerlegten  Torpedokeimscheibe  dieser  Altersstufe  erläutert  werden. 

Aus  einer  solchen  Abbildung  (Fig.  772)  ist  ersichtlich,  daß  der 
Mesoblast  bei  Torpedo  einen  ringförmigen  Streifen  bildet,  welcher 
dem  gesamten  Rand  der  Keimscheibe  entlang  verläuft  (2??w)  und  nur 
hinten  an  der  Randkerbe  offen  ist.  An  dieser  Stelle  biegt  das  Keim- 
blatt jederseits  nach  vorn  in  die  axiale  Anlage  des  Embryos  ab,  um 
innerhalb  derselben  als  paariger  Streifen  (am)  an  der  Dorsalwand  des 
Darmes  noch  ein  Stück  weit  nach  vorn  sich  zu  erstrecken.  Wenn  man 
diesen  Mesoblast  rein  topographisch  d.  h.  ohne  Rücksichtnahme  auf 
sein  späteres   Schicksal  in    Unterabteilungen  zerlegen  will,   so  liegt 
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es  nahe,  an  ihm  erstens  einen  peripheren  (pm),  am  Rand  der  Keim- 
scheibe gelegenen  und  hier  entspringenden  und  zweitens  einen  axialen 
am\  aus  der  dorsalen  Darmwand  hervorgehenden  Abschnitt  zu  unter- 
scheiden (RüOEERT  1887  =  peristomaler  und  gastraler  Meso- 
blast  nach  Rabl  1892). 

Der  periphere  Mesoblast  ist  am  größeren  vorderen  Umfang 
der  Eeimscheibe  schmal,  nach  hinten  zu  wird  er  breiter,  indem  er 
tiefer  vom  Rand  aus  in  das  Innere  des  Blastoderms  eindringt.  Hier- 
bei begegnet  er  dem  axialen  Mesoblast,  der  seinerseits  lateral  über 
den  Embryo  hinausrückt,  und  vereinigt  sich 
mit  ihm  an  der  mit  f  bezeichneten  Stelle, 
welche  näher  am  Embryo  als  am  Seiten- 
rand des  Blastoderms  gelegen  ist.  Von  da 
ab  nach  hinten  lassen  sich  die  beiden  Meso- 
blastabschnitte  vorerst  nicht  scharf  unter- 
scheiden, sondern  bilden  zusammen  einen 

Fi^.  772.  Graphische  Kekonstraktion  einer  Tor- 
pedokeiiDBcheibe.  Stadium :  bannende  Abgrenzung 
d^  2  ersten  ürwirbelpaare.  Halbschematisch.  pm 
peripherer  Mesoblast.  am  axialer  Mesoblast.  f  die 
Grenze  beider,  mf  mesoblastfreie  Zone. 

gemeinschaftlichen  bis  zum  hinteren  Blastodermrand  vorhandenen 
breiten  Streifen,  von  dem  sich  nur  ganz  allgemein  angeben  läßt,  daß 
er  in  seinem  medialen  Bezirk  aus  axialem  Mesoblast  besteht,  wie  das 
in  Fig.  772  durch  die  Schraffierung,  ausgedrückt  ist.  Wir  können 
ihn  das  hintere  Mesoblast feld  nennen,  zur  Unterscheidung 
von  dem  davor  gelegenen  schmalen  Randstreifen  des  vorderen  Keim- 
scheibenumfanges,  dem  vorderen  Mesoblastfeld.  Das  von  dem 
Mesoblastring  umschlossene  zunächst  noch  weite  centrale  Feld  des 
extraembryonalen  Blastoderms  ist  die  mesoblastfreie. Zone  {mf). 
In  diese  schiebt  sich  der  Kopf  des  Embryos  von  hinten  herein  und 
verleiht  ihr  dadurch  die  Form  eines  Kartenherzens. 

Die  B 1  u t i n s e  1  n  treten  ausschließlich  im  Bereich  des  peripheren 
Mesoblast,  also  nahe  am  Rande  der  Keimscheibe  auf  als  eine  diesem 
Rande  entlang  verlaufende  Reihe  runder  oder  länglicher  Verdickungen. 
Sie  sind  meist  vollständig  voneinander  getrennt,  nur  wenige  werden 
durch  schmale  Substanzbrücken  unter  sich  verbunden.  Am  Blastoderm 
unserer  Fig.  772  nimmt  die  Blutinselkette  nur  die  vordere  Hälfte  des 
Mesoblastringes  ein,  aber  an  anderen,  nur  sehr  wenig  älteren  Keim- 
scheiben reicht  sie  schon  bis  zu  der  Stelle  -h  nach  rückwärts,  indem 
sie  daselbst  vom  Rande  aus  gegen  den  Embryo  zu  einbiegt  ent- 
sprechend dem  tieferen  Eindringen  des  peripheren  Mesoblast  daselbst. 

Fig.  778,  das  Oberflächenbild  einer  im  übrigen  erheblich  älteren 
Keimscheibe  als  Fig.  772,  läßt  dies  Verhalten  erkennen.  Es  geht 
hieraus  hervor,  daß  die  hinteren  Inseln  der  Kette,  wenn  auch  nur 
um  ein  Geringes,  so  doch  später  auftreten  als  die  vor  ihnen  gelegenen. 

Betrachten  wir  nun  den  Mesoblast  und  die  ersten  Blut- 
inseln auf  Schnitten.  Der  Querschnitt  der  Fig.  774  geht  zwischen 
zwei  Blutinseln  der  Keimscheibe  Fig.  772  hindurch  und  zeigt  das  Ver- 
halten einer  durch  die  Blutinselbildung  nicht  alterierten  Stelle  des 
Mesoblast    am     vorderen    Keimscheibenumfange.     Man 
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sieht,  daß  dieses  Blatt  {pm)  auf  dem  Schnitt  einen  keilförmigen 
Zipfel  darstellt,  der  vom  Rande  der  Keimscheibe  in  das  Innere  der- 
selben vordringt,  um  daselbst  alsbald  zugespitzt  zu  enden.    Es  enthält 


hi 


Fig.  773.  Querschnitt  durch  das  vordere  Drittel  des  Keimscheibenniodes  von 
Torpedo,  aus  einem  Stadium,  das  ein  wenig  jünger  als  Fig.  772.  ec  Ektoblasl, 
en'  Dotteren toblast  vor  Abspaltung  des  Mesoblast.    [In  erste  Anlage  einer  ßlutinsel. 


F'ifr.  774—776.    Querschnitte  wie  Fig.  J773   von  der  Keimscheibe  der  Fig.  772. 
ktoblast.    pm  peripherer  Mesob" 
ung  des  Mesoolast.     en*  Dottei 
gespalten  hat.    m  Merocytenkeme. 


ec  Ektoblast.    pm  peripherer  Mesoblast.    M  Blutinsel,    en  Dotterentoblast  nach  Ab- 
spaltung des  Mesoolast.    en*  Dotterentoblast,  von  welchem  [kein  Mesoblast  sich  ab- 


mit  Ausläufern  versehene,  vorwiegend  spindelförmige  Zellen.  Diese 
liegen  am  verdickten  Randteil  des  Keils,  wo  sie  mehrere  Schichten 
bilden,  ziemlich  dicht  aneinander,  ohne  jedoch  ein  epitheliales  Blatt 
herzustellen  und  setzen  sich  in  den  daselbst  gleichfalls  erhöhten  aus 
Cylinderzellen  bestehenden  Randabschnitt  des  einschichtigen  Ektoblast 
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fort  (ec\  in  der  Weise,  daß  man  an  einem  Austritt  derselben  aus  diesem 
Keimblatt  nicht  zweifeln  kann.  Gegen  seinen  Innenrand  zu  lockert 
sich  der  Mesoblastzipfel  mesenchymatös  auf. 

Beachtenswert  ist,  daß  der  periphere  Mesoblast  von  dem  unter 
ihm  befindlichen,  der  Dotteroberfläche  anhaftenden,  meist  einsclüchtigen 
Dotterentoblast  (en)  im  vorliegenden  Stadium  durchaus  noch  nicht 
vollständig  getrennt  erscheint,  wie  dies  später  der  Fall  ist.  Dies  Verhalten 
erklärt  sich  aus  der  eigentümlichen  Entstehung  des  peripheren 
Mesoblast  in  der  vorderen  Keimscheibenhälfte.  Im  Be- 
reiche der  letzteren  dringt  nämlich  das  mittlere  Blatt  nicht  frei 
zwischen  den  beiden  Grenzblättern  in  das  Innere  des  Blastoderms 
vor,  wie  am  Hinterrand  der  Keimscheibe,  sondern  spaltet  sich  zugleich 
vom  unterliegenden  Dotterentoblast  ab.  Es  geht  dies  aus  der  Verglei- 
chung  mit  einem  etwas  jüngeren  Stadium  hervor,  in  welchem  am  vor- 
deren Keimscheibenrand  noch  kein  Mesoblast  existiert.  Hier  (Fig.  773) 
ist  an  dessen  Stelle  ein  mehrschichtiger  Dotterentoblast  vorhanden. 
Derselbe  ist,  umgekehrt  als  der  Entoblast  von  Fig.  774,  am  Rande  etwas 
dicker  als  weiter  innen,  denn  er  enthält  das  Material  für  den  Meso- 
blast sowohl  wie  für  den  späteren  einschichtigen  Dotterentoblast  des 
Randes  und  könnte  daher  zur  Unterscheidung  von  letzteren  als  pri- 
märer Entoblast  des  Randes  bezeichnet  werden.  Von  dieser  Schicht 
trennt  sich  alsbald  der  Mesoblast  ab  und  läßt  dabei  auf  dem  Dotter 
den  definitiven  Entoblast  des  Randes  zurück  (en  Fig.  774 — 776). 
Der  letztere  erstreckt  sich  dann  selbstverständlich  genau  so  weit  ein- 
wärts wie  der  Mesoblastzipfel,  um  sich  von  da  an  nach  innen  in  einen 
mehrschichtigen  Dotterentoblast  (en*)  fortzusetzen,  von  welchem  kein 
Mesoblast  mehr  abgespalten  wird.  Diese  Delamination  ist  im 
Stadium  der  Fig.  772,  wenn  die  Blutinselkette  schon  angelegt  ist, 
fast,  aber  doch  noch  nicht  vollständig,  beendet.  So  läßt  sich  nament- 
lich der  locker  gebaute  Innenrand  des  Mesoblastzipfels  von  dem 
angrenzenden  mehrschichtigen  und  ebenfalls  mesenchymatösen  Dotter- 
entoblast (en*  in  Fig.  774—776)  an  vielen  Schnitten  noch  nicht  scharf 
abgrenzen. 

Diese  von  mir  schon  früher  (Rijokert  1887)  beschriebene  Ent- 
stehung des  peripheren  Mesoblast  am  vorderen  Keimscheibenumfang 
steht  zu  der  auf  p.  787  dieses  Bandes  dargestellten  Mesoblastbildung 
des  hinteren  Keimscheibenumfanges  nicht  in  so  schroifem  Gegensatz, 
als  man  auf  den  ersten  Blick  meinen  möchte.  Der  Unterschied  besteht 
im  Grunde  nur  darin,  daß  der  Entoblastabschnitt  des  Randes,  aus 
welchem  Mesoblast  hervorgeht,  hinten  (Fig.  361  und  362)  als  Dach 
der  Urmundspalte  frei  über  den  Dotter  hinwegragt  (Gastrulaentoblast) 
während  er  vorne  demselben  flach  aufruht  und  mit  ihm  verbunden 
ist  (Dotterentoblast).  Im  übrigen  setzt  sich  in  beiden  Fällen  der 
Ektoblast  durch  Umbiegen  direkt  in  das  betreffende  Entoblaststück 
und  damit  auch  in  den  Mesoblast  fort. 

Gehen  wir  nun  zu  Querschnitten  über,  welche  durch  die  Blut- 
inseln der  Keimscheibe  von  Fig.  772  geführt  sind  (Fig.  775),  so 
zeigt  sich,  daß  diese  Gebilde  innerhalb  des  peripheren  Meso- 
blast liegen,  indem  sie  Anschwellungen  desselben  bilden.  Von 
dem  umgebenden  Mesoblast  unterscheiden  sie  sich  durch  den  Besitz 
etwas  größerer,  weniger  abgeflachter,  meist  rundlicher  Kerne  und 
durch  den  etwas  stärkeren  Dottergehalt,  die  auifallend  innige  Anein- 
anderlagerung  und  sehr  undeutliche  Abgrenzung  der  Zellenleiber.    In- 
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folge  des  letzteren  Umstandes  zeigen  die  jungen  Inseln  ein  syncytium- 

artiges    Aussehen.      Ihr    Verhalten 
zum  übrigen  Mesoblast  ist  ein  wech- 
selndes.    Solange    sie   noch    klein 
sind,   werden    sie  meist  von  einer 
Mesoblastschicht    überzogen     (Fig. 
773),    mit   ihrem    Wachstum    aber 
verdrängen  sie  diese  vorübergehend 
in    größerem   (Fig.  776)    oder   ge- 
ringerem Umfang  (Fig.  775).     Mit 
ihrer  unteren  Zirkumferenz  reichen 
sie    meist   bis  an   den  Dotterento- 
blast,  zuweilen  bis  an  den   Dotter 
selbst  heran  (Fig.  776)  und  können 
diesem  so  innig  anliegen  (Fig.  776), 
daß  eine  Abgrenzung  schwierig  wird. 
So  verhalten  sich  die  zuerst  auftreten- 
den Blutinseln   der  vorderen  Keimschei- 
benhälfte. Die  etwas  später  erscheinenden 
kaudalen  Anlagen  der  Blutinselkette,  die 
^egen  den  Embryo  zu   einbiegen  bis  zu 
der  Stelle  f  des   Blastoderms,  sind  auf 
dem  Querschnitt  der  Fig.  777   getroffen 
und  liegen  hier  zu  dreien  nebeneinander. 
Sie  unterscheiden  sich  von  den  vorderen 
dadurch,   daß  sie  innerhalb  eines  Meso- 
blastes  entstehen,  der  frei  zwischen  den 
primären     Keimblättern    in    das    Keim- 
scheiben  innere   vorgedrungen    ist   und 
nur   an    seinem    peripheren    Rande    mit 
Dotterentoblast     in     Verbindung    steht. 
Diese    Inseln    sind    etwas    kleiner    als 
die  übrigen  und  hängen  auf  1—2  Schnit- 
loii    unter    sich    zusammen.      Sie    sind 
ütTenbar  aus  einer  gemeinsamen  Anlage 
hervorgegangen,    die    wie    die    übrigen 
Blutinseln    vom    Rande    aus    sich    ent- 
wickelt, aber  infolge  der  stärkeren  Aus- 
breitung  des  zugehörigen  Mesoblastab- 
srhnittes  sich  in  nebeneinander  liegende 
Unterabteilungen  gegliedert  hat. 

Was  die  Abstammung  der  Blut- 
in sein  anlangt,  so  liegt  ein  Teil  der- 
selben von  Anfang  an,  d.  h.  von  dem 
Zeitpunkt  ab,  in  welchem   sie  von  den 


Fip.  777.  Querschnitt  durch  das  hintere  Drittel 
finer  Torpedokeirascheibe.  Stadium:  etwas  älter 
tkU  Fig.  772,  die  2  ersten  Urwirbelpaare  noch 
nicht  vollständig  abgegrenzt,  ec  Ektoblast.  pm 
peripherer  Mesoblast  am  axialer  Mesoblast 
Grenze  zwischen  beiden.*  hi  Blutinseln,  en  Dott 


enioblast    d  Darmrohr. 


Dotter- 
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umgebenden  Zellen  unterscheidbar  werden,  innerhalb  eines  selbstän- 
digen, vom  Entoblast  abgegrenzten  Mesoblastes  (z.  B.  bi  Fig.  777). 
Solche  Inseln  wird  man  unbedenklich  vom  Mesoblast  ableiten. 
Andere,  frühzeitig  am  Vorderrand  auftretende  Blutinseln  hingegen  sind, 
wie  wir  gesehen  haben,  schon  vorhanden,  bevor  der  sie  umschließende 
Mesoblast  sich  vollständig  delaminiert  hat  (Stadium  der  Fig.  772),  und 
stehen  daher  in  Konnex  mit  dem  Dotterentoblast  (Fig  775,  776).  Ja  man 
findet  sogar  in  einem  noch  jüngeren  Stadium,  in  welchem  eine  Ab- 
spaltung des  vorderen  Mesoblast  überhaupt  noch  nicht  eingetreten  ist 
(Fig.  773)  eine  Anzahl  wenn  auch  noch  kleiner  so  doch  schon  deut- 
lich erkennbarer  Blutanlagen  im  primären  Dotterentoblast  des  Randes 
liegen.  Derartige  Inseln  müßte  man  folgerichtig  als  Entoblast- 
abkömmlinge  bezeichnen. 

So  käme  man  dazu,  den  jungen  Blutinseln  bald  eine  meso- 
bald  eine  entoblastische  Herkunft  zuzuschreiben,  je  nachdem  die 
sie  umgebende  Zellenschicht  zu  der  Zeit,  in  welcher  sie  als  Ge- 
faßanlagen erkennbar  werden,  zufällig  schon  vom  Entoblast  sich  de- 
laminiert hat  oder  nicht.  Man  sieht  hieraus,  wie  wenig  Wert  der 
viel  diskutierten  Frage,  ob  der  Meso-  oder  der  Entoblast  die  Blut- 
anlagen der  Selachier  liefert,  zukommt.  Es  ist  im  Grunde  nur 
Sache  des  Uebereinkommens  welchen  Namen  man  der  betreffenden 
Zellenschicht  geben  will.  Entscheidet  man  sich  zu  Lehrzwecken  für 
eines  der  beiden  Blätter  so  wird  man  dem  mittleren  den  Vorzug 
geben  dürfen,  weil  ein  Teil  der  Inseln  im  selbständigen 
Mesoblast  auftritt  und  die  übrigen  in  einer  Schicht  die 
bald  darauf  zum  Mesoblast  wird. 

Eb  könnte  hiemach  scheinen,  als  ob  die  Anhänger  sowohl  der  meso-  als  der 
entoblastischen  Herkunft  der  SelachierblutinReln  ihre  Ansichten  mit  j^tem  Rechte 
vertreten  hätten.  Das  ist  aber  deshalb  nicht  der  Fall,  weil  weder  die  einen  noch 
die  anderen  auf  die  entscheidenden  jungen  Stadien,  die  hier  zu  Grunde  gelebt 
wurden,  zurückgegriffen  haben.  Sie  sehen  vielmehr  von  älteren  Stadien  aus,  m 
welchen  die  Blutinseln  durchweg  im  aogetrennten  Mesoblast  liegen  oder  von  noch 
älteren,  in  welchen  diese  Anlangen  sich  sekundär  dem  Entoblast  wieder  angelagert 
haben  und  entscheiden  sich  hiernach  für  das  eine  oder  das  andere  Keimblatt  (s. 
unten  Litteratur.) 

Von  Bedeutung  ist  dagegen  die  weitere  Frage,  aus  welcher 
Quelle  die  blutinselbildende  Schicht,  sie  mag  primärer 
Randentoblast  oder  peripherer  Mesoblast  heißen,  ihr 
Zellenmaterial  bezieht.  Ich  glaube,  daß  für  ihre  Genese  nicht 
allein  eine  Einwucherung  vom  verdickten  Rande  des 
Ektoblast  in  Betracht  kommt,  sondern  zugleich  —  und  zwar 
speciell  für  die  tieferen  Zellen  —  Elemente,  die  von  Anfailg  an  unterhalb 
des  Ektoblast  gelegen  waren,  nämlich:  Zellen  des  gefurchten 
Keimes,  die  bei  der  Bildung  des  äußeren  Blattes  unter 
dessen  Rand  zurückgeblieben  sind  und  sich  dann  durch 
eine  Art  Nachfurchung  von  den  Merocy  tenk  ernen  aus 
ergänzt  haben  mögen.  Es  ist  das  im  Prinzip  die  gleiche  Art  der 
Mesoblastbildung  wie  am  Hinterrand  im  Bereich  des  Cölomrinne 
wo  das  mittlere  Blatt  auch  nicht  ausschließlich  von  den  sich  um- 
schlagenden Zellen  des  äußeren  gebildet  wird,  sondern  für  seine 
tiefere  Schicht  einen  Zuwachs  vom  inneren  Blatt  aus  erhält.  Da  sich 
nun  die  Derivate  dieser  beiderlei  Mesoblastquellen  mengen,  ist  es  un- 
möglich zu  sagen,  aus  welcher  derselben  die  Blutinseln  hervorgehen. 
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Jedenfalls  aber  müssen  hierfür  vorerst  die  tieferen  Furchungszellen 
und  die  Merocytenkerne  mit  in  Betracht  gezogen  werden  um  so  mehr, 
als  die  Blutan lagen  eher  der  tieferen  als  der  oberflächlichen  Schicht 
des  Mesoblastes  angehören,  eine  Sachlage,  die  wir  hier  nur  konstatieren, 
um  später  auf  sie  zurückzukommen.  Inzwischen  wenden  wir  uns  der 
weiteren  Entwickelung  der  Blutinseln  zu. 

Das  Stadium  von  6Urwirbeln,  zudem  wir  nun  übergehen 
(Fig.  778—781),  zeigt  den  Streifen  des  peripheren  Mesoblast 
zu  einem  geschlossenen  ein-  bis  zweireihigen  Zellenblatt  ausge- 
zogen (Fig.  780),  das  mit  seiner  Ursprungsstelle,  dem  Keimscheiben- 
rande, nur  noch  durch  den  dünnen  Fortsatz  einer  Zelle  im  Zusammen- 


Fig.  778. 


Fig.  779. 


bi 


pm  -- 


Fig.  778.  Keimscheibe  von  Torpedo  oc.  mit  6  Urwirbelpaaren.  Die  Blutinseln 
und  der  runde  Blastodermknopf  als  Prominenzen. 

Fig.  779.  Dieselbe  Keimscheibe  wie  in  Fig.  778  nach  einer  Querechnittsserie 
rekonstruiert.  Halbschematisch.  Bezeichnungen  wie  in  Fig.  772.  Hinter  der  vor- 
dersten Blutinsel  der  rundliche  Blastodermknopf. 


''''^'''  '   '      ■'  ■-L^- 
Fig.  780.    Querschnitt  aus  dem  vorderen  Drittel  der  Keimscheibe  der  Fig.  778 
u.  779.    ec  Ek toblast,    pm  peripherer  Mesoblast.    bi  Blutinsel,    rs  Bandsinusanlage 
(Randgrube),    en  Dotieren toolast.    mf  mesoblastfreie  Zone. 

hang  steht  und  vielfach  vollständig  von  ihm  abgelöst  erscheint.  Eben- 
so ist  der  Mesoblast  mit  dem  Dotterentoblast,  der  jetzt  eine  epithel- 
artige Lage   bildet,  nur  mehr  an  wenig  Stellen  durch  einzelne  Zellen 
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yerbunden.  Die  B 1  u  t  i  n  s  e  1  n 
sind  etwas  vom  Keimscheibenrande 
abgerückt  oder  vielmehr  sie  sind 
bei  der  inzwischen  erfolgten  Aus- 
breitung des  Blastoderms  auf  dem 
Dotter  an  ihrer  ursprünglichen 
Stätte  zurückgelassen  worden  (Zieo- 
ler).  Infolge  lebhafter  mitotischer 
Teilung  ihrer  Zellen  sind  sie  zu 
biconvexen  Anschwellungen  des  Me- 
soblast  herangewachsen,  wölben  da- 
her die  Oberfläche  des  Blastoderms 
hervor  und  senken  den  Dotterentoblast  zu 
flachen  Gruben  ein. 

Fig.  781  ein  Querschnitt,  welcher  der  Lage 
nach  dem  der  Fig.  777  des  vorigen  Stadiums 
entspricht,  zei?;t  die  kaudalen  zur  Stelle  i  ein- 
biegenden Inseln,  die  sich  entsprechend  ihrer 
etwas  späteren  Entstehung  jugendlicher  er- 
halten haben  als  die  vorderen.  Hinter  ihnen 
hat,  sich  wie  aus  dem  Rekonstruktionsbilde  der 
Fig.  779  zu  ersehen,  das  breite  kaudale  Meso- 
blastfeld  durch  Auswachsen  des  Hinterrandes 
nach  rückwärts  beträchtlich  verlängert.  In 
demselben  sind  kleinere  solide  Gefäßanlagen 
aufgetreten,  die  an  Größe  gegen  den  Hinter- 
rand zu  sehr  erheblich  abnehmen.  Die  vor- 
deren unter  ihnen  darf  man,  da  sie  noch  Blut- 
zellen liefern,  als  kleine  Blutinseln  be- 
zeichnen. Die  hintersten  kleinsten  aber,  die 
dicht  vor  dem  Hinterrand  entstehen,  sind  schon 
Anlagen  blutleerer  Gefäße.  Wie  die  großen 
Blutinseln,  so  sind  auch  diese  kleineren  und 
damit  sämtliche  Blutanlagen  an  das 
Verbreitungsgebiet  des  peripheren 
Mesoblast  gebunden  (Fig.  779).  Auf  Quer- 
schnitten läßt  sich  nämlich  jetzt  der  letztere 
weit  über  die  Stelle  •/■  hinaus  nach  hinten  vom 
axialen  Mesoblast  unterscheiden,  wenn  auch 
nicht  so  scharf  linear  abgrenzen  wie  in  der 
halbschematischen  Figur.  Er  ist  dünner, 
lockerer  und  unregelmäßiger  gebaut  als  der 
axiale,  dessen  Zellen  sich  schon  zur  Bildung 
der  Leibeshöhle  epithelartig  zu  ordnen  be- 
ginnen. 

Nachdem  das  Auftreten  der  Blutinseln 
geschildert  ist,  soll  die  Umwandlung  dieser 
Gefäßanlagen  in  bluthaltige  Endothel- 
r Öhren  an  der  Hand  einiger  älterer  Entwicke- 

Fig.  781.  Querschnitt  durch  die  Grenze  des  hinteren 
Drittds  der  Keimscheibe  der  Figg.  778  und  779.  am 
axialer  Mesoblast.  pm  peripherer  Mesoblast.  hi  Blut- 
insein.    k  Knospe  des  Dotterentoblasts.      d  Darmrohr. 
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lungsstadien  verfolgt  werden.  Histiogenetisch  vollzieht  sich  dieser 
Vorgang  bei  Torpedo  in  der  gleichen  Weise,  wie  er  schon  vor  langer 
Zeit  beim  Hühnchen  ermittelt  worden  ist:  oberflächliche  Zellen 
der  Inseln  bilden  die  Endothelwand  des  Rohres,  wäh- 
rend die  Masse  der  centralen  Zellen  sich  in  rote  Blut- 
körper umwandelt.  Die  Entstehung  der  Wandschicht  ist  aber 
nicht  ganz  leicht  zu  eruieren,  weil  gleichzeitig  mit  ihr  und  unter  ganz 
ähnlichen  Erscheinungen  noch  ein  anderer  Prozeß  an  der  Oberfläche 
der  Blutinsel  abläuft,  nämlich  die  Herstellung  einer  selb- 
ständigen Mesoblastschicht  über  der  Insel. 

Der  letztere  Vorgang,  der  zuerst  dargestellt  werden  muß,  geht 
in  folgender  Weise  vor  sich.  Wie  wir  oben  gesehen  haben,  wird  die 
an  der  oberen  Fläche  der  jungen  Blutinsel  ursprünglich  vorhandene 
unveränderte  Mesoblastschicht  (Fig.  773)  mit  der  Ausdehnung  der  Ge- 
fäßanlage bis  auf  einzelne  Zellen  verdrängt  (Fig.  775  u.  776).    Diese 


Fij^.  782.    Keimscheibe  von  Torpedo  oo.  mit  17  Urwirbeln   und  2  unfertigen 
Visceral  taschen. 

Ueberreste  sind  durch  den  Druck  des  wachsenden  Gefäßzellenhaufens 
abgeflacht  und  in  innigste  Verbindung  mit  ihm  gebracht.  Allmählich 
ergänzt  sich  dieser  unvollständige  Ueberzug  wieder  zu  einem  konti- 
nuierlichen, mit  dem  übrigen  Mesoblast  zusammenhängenden,  Zellen- 
blatt (Fig.  780),  das  sich  über  die  obere  und  ein  Stück  weit  auch  über 
die  untere  Fläche  der  biconvexen  Insel  ausdehnt.  So  wird  diese  An- 
lage im  größeren  Teil  ihres  Umfanges  von  einer  Mesoblastkappe  ge- 
deckt,  die   ihr,    besonders  an  ihrer  oberen  Konvexität,  zunächst  fest 
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anhaftet.  Die  Inseln  machen  daher  nach  wie  vor  den  Eindruck  von 
Bestandteilen  des  Mesoblast,  in  den  sie  von  unten  her  eingeschoben 
erscheinen.  Dieser  Zustand  geht  alsdann  in  einen  anderen  über:  der 
mesodermale  Ueberzug  löst  sich  allmählich  von  seiner  Unterlage  ab, 
womit  die  Kontinuität  des  peripheren  Mesoblast  als  eines  selbständigen 
Blattes  wiederhergestellt  wird  und  die  Blutinseln  aus  dem- 
selben ausgeschaltet  werden  (Fig.  783  u.  784).  Das  über  der 
Insel  entstehende  Mesoblaststück  bleibt  oberhalb  derselben  zunächst 
ungespalten,  aber  an  ihrem  seitlichen  Umfang  bildet  es  schon  früh- 
zeitig durch  partielle  Spaltung  kleine  Cölomlücken  (c  in  Fig.  784),  die 
ersten  Spuren  einer  Leibeshöhle  in  der  Gefäßzone. 

B«i  den  kleineren  hinteren  Inseln  kann  die  Kontinuität  des  Mesoblastüberzuges 
TOD  Yomherein  erhalten  bleiben. 


Fig.  783  u.  784.  Zwei  Querschnitte  durch  das  vordere  Mesoblastfeld  der  Keim- 
scheibe der  Fie.  782.  Fig.  783  durch  das  vordere  Drittel  der  Keimscheibe,  Fig.  784 
etwas  hinter  der  Mitte  der  Keimscheibe,  pm  peripherer  Mesoblast.  c  Cölomlücke 
neben  der  Blutinsel,  lg  und  lg*  Anlagen  leerer  Gefäße,  rs  Randsinusanlage  (Rand- 
gruben). 

Unmittelbar  unter  dem  in  Ausbildung  begriffenen  Mesoblastüber- 
zug  treten  an  der  Oberfläche  der  Insel  schon  frühzeitig  (Fig.  780) 
weitere  flache  Zellen  auf,  die  sich  unter  zunehmender  Abplattung  zu 
einer  kontinuierlichen  Schicht,  der  Endothelwand  der  Gefäßanlage, 
zusammenschließen  (Fig.  783  u.  784).  Diese  Elemente  sind  nicht  immer 
leicht  von  den  dicht  anliegenden  Mesoblastzellen  zu  unterscheiden, 
stammen  aber  nicht  von  ihnen,  sondern  von  den  rundlichen  Inselzellen 
ab,  wie  sich  aus  ihrer  allmählich  erfolgenden  Formveränderung  er- 
kennen läßt. 

Wenn  die  Wandbildung  schon  vorgeschritten  ist,  beginnen  die 
Blutinseln  sich  zu  höhlen  (Fig.  783  u.  784).  Es  erscheinen 
mit  Flüssigkeit,  dem  ersten  Blutplasma,  gefüllte  Lücken  sowohl  im 
Innern  des  Blutzellenhaufens,  woselbst  sie  einzelne  Zellen  und  Zellen- 
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gruppen  auseinanderdrängen,  als  an  der  Oberfläche  desselben,  indem 
sie  daselbst  die  neugebildete  Endothelwand  abheben.  Bei  der  Auf- 
lockerung der  Inseln  treten  die  bisher  undeutlichen  Konturen  der 
Blutzellen  (p.  1093)  scharf  zu  Tage  (Fig.  784).  Die  Mehrzahl  der 
Zellen  erscheint  rundlich,  ein  kleiner  Teil  länglich,  bii-n-  und  spindel- 
förmig. Der  Zellenleib  ist,  oifenbar  infolge  der  rasch  aufeinander  er- 
folgten Teilungen,  im  Verhältnis  zum  Kern  klein  und  überragt  den 
letzteren,  der  exzentrisch  in  ihm  liegt,  oft  nur  als  schmaler  Saum. 
Diese  Jugendformen  der  roten  Blutzellen  wandeln  sich  während  der 
späteren  hier  nicht  mehr  berücksichtigten  Embryonalentwickelung  unter 
langsamer  relativer  Größenzunahme  des  Zellenleibes  in  runde  und 
sodann  elliptische  Scheiben  um,  deren  kleiner  Kern  allmählich  eine 


Fig.  785.  Keimscheibe  von  Torpedo  oc.  mit  33  Urwirbeln  und  4  uneröffneten 
Visceraltaschen  (die  zweite  beginnt  durchzubrechen). 

centrale  Lage  erlangt.    So  erreichen  sie  die  bekannte  definitive  Form 
der  Erythrocyten  der  Selachier. 

In  der  langen  bisher  beschriebenen  Entwickelungszeit  (Fig.  772, 
778,  782)  hat  die  äußere  Form  der  Blutinseln,  abgesehen  von 
einer  mäßigen  Längenzunahme  (Fig.  782),  keine  wesentliche  Verände- 
rung erfahren.  Erst  im  Stadium  von  4  noch  uneröifneten  Visceral- 
taschen (Fig.  785)  werden  im  Oberflächenbild  erhebliche  Umge- 
staltungen dieser  Gefäßanlagen  wahrnehmbar.  Sie  bestehen  darin,  daß 
die  bisher  getrennten  und  nur  mit  unbedeutenden  Fortsätzen  versehenen 
Prominenzen  der  Inseln  innerhalb  der  inzwischen  wiederum  ver- 
breiterten Mesoblastzone  (Gefäßzone)  sich  abflachen  und  unter 
Bildung  stärkerer  Ausläufer  sich  zu  einem  zusammenhängen- 
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den  Netz  ausziehen,  das,  bei  auflFallendem  Licht  betrachtet,  an  das 
Relief  eines  Kettengebirges  erinnert.  In  den  Gipfeln  desselben  er- 
kennt man  noch  häufig  die  ursprünglichen  abgerundeten  Inseln  der 
jungen  Stadien  wieder.  Bei  durchfallendem  Licht  (Fig.  786)  tritt  das 
Netz  der  Blutinseln  (dunkel)  noch  schärfer  hervor  und  läßt  sich 
in  das  inzwischen  entstandene  Netz  der  leeren  Endothelröhren  (hell 
in  Fig.  786)  hinein  verfolgen. 

Auf  Schnitten  aus  diesem  Stadium  zeigt  sich  (Fig.  787),  daß  die 
Spaltung  des  peripheren  Mesoblast  weitere  Fortschritte  gemacht  hat. 
Es  sind  jetzt  zwischen  den  Gefäßen  durchweg  Leibeshöhlenlücken 
vorhanden  und  ebenso  über  einem  Teil  der  Gefäße  selbst,  namentlich 


Fig.  786.    Keimscheibe  aus  dem  Stadium  der  Fig.  785  bei  durchfallendem  Licht 
nach  Abpinselung  des  Dotters  von  ihrer  Unterfläche. 

der  kleineren,  lieber  einem  anderen  Teil  derselben,  insbesondere  den 
größeren,  ist  dagegen  die  Leibeshöhlenbildung  noch  im   Rückstand. 

Was  die  Gefäße  selbst  anlangt,  so  stehen  jetzt  die  hohl  ge- 
wordenen Blutinseln  (///),  die  sich  inzwischen  tiefer  in  den  Dotter 
eingesenkt  haben,  mit  den  anstoßenden,  blutleer  angelegten  Endothel- 
röhren (///)  in  offener  Verbindung.  Infolge  dieses  Umstandes  und 
unter  dem  Einfluß  der  inzwischen  erwachten  Herzthätigkeit  sind  die 
frei  gewordenen  Blutzellen  in  die  leeren  Gefäße  des  Dotters  und  von 
da  auch  in  die  embryonalen  Gefäße  gelangt.  Indes  vollzieht  sich  die 
Abschwemmung  dieser  Zellen  langsam,  infolgedessen  sich  die  ehe- 
maligen Blutinseln  noch  jetzt  von  den  blutleer  angelegten  Gefäßen 
durch  ihren  größeren  Gehalt  an  Blutzellen  unterscheiden  lassen. 

Daß  die  Blutzellen  an  ihrer  Ursprunj^sstätte  angehäuft  bleiben,  obwohl  sie  doch 
ToIlBtandig  von  einander  abgetrennt  erscheinen,  erklärt  sich  zum  Teil  durch  die  Un* 
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vollkomm enhdt  der  ersteQ  Cirkulation.  Eb  scheint  aber  auch,  daß  sie  die  Neigung 
haben,  an  einander  zu  haften,  als  ob  sie  durch  einen  Klebstoff  in  Verbindung  ge- 
halten würden.    Dafür  spricht  die  weitere  Beobachtung,  datt  sie  in  den  yollätandig 

gehöhlten  Blutinseln  sowohl  wie  in  den  leer  angeleg- 
ten Gefäßen,  in  die  sie  eingeschwemmt  worden  sind, 
häufig  in  Gruppen  vereint  liegen. 

Das  zuletzt  geschilderte  Verhalten  des 
Oberflächenbildes  besteht  nur  kurze  Zeit. 
Schon  bei  Embryonen  mit  4  Visceral taschen, 
deren  zweite  eröffnet  ist  (Fig.  788),  haben  sich 
die  Blutzellenhaufen  vollständig  auf- 
gelöst, und  ist  das  verflüssigte  Blut 
durch  den  Kreislauf  in  das  gesamte 
außerembryonale  und  embryonale 
Gefäßnetz  verteilt  worden.  Es  sind 
daher  die  ehedem  bluthaltig  angelegten  Gefäße 
im  Flächenbild  nicht  mehr  als  Hervorragungen 
wahrnehmbar,  sondern  sie  erscheinen  im  Gegen- 
teil, da  sie  aus  durchsichtigen,  in  den  Dotter 
eingegrabenen  Endothelröhren  bestehen,  als 
Rinnen,  ebenso  wie  die  übrigen,  blutleer  an- 
gelegten, Dottergefäße,  von  denen  sie  sich  jetzt 
in  keiner  Weise  mehr  unterscheiden  lassen. 
Dagegen  treten  jetzt  die  von  diesem  einheit- 
lichen Gefäßnetz  umflossenen  Felder  des  Bla- 
stoderms  als  flache  Erhabenheiten  (hell  in 
Fig.  788)  hervor.  Diese  entsprechen  den  beim 
Hühnchen  schon  seit  langer  Zeit  unter  dem 
Namen  der  „Substanz  in  sein"  bekannten 
Gebilden.  Mit  diesem  Stadium,  in  welchem 
der  Dotterkreislauf  hergestellt  ist,  schließen 
wir  die  Entstehungsgeschichte  der  Blutinseln  ab. 

Der  Vorgang  der  Höhlung  setzt  an  den  ein- 
zelnen Blatinseln  einer  Keimscheibe  nicht  gleichzeitig  ein 
und  läuft  an  ihnen  verschieden  rasch  ab.  Ho  ist  nament- 
lich an  den  kleinsten  hinteren  Blutinseln  die  Lumen- 
bildung gewöhnlich  frühzeitiger  vollendet  als  an  den 
großen  des  Vorderseitenrandes,  obwohl  erstere  ihrer  Ent- 
stehung nach  jünger  sind  als  letztere. 

Auch  die  ganzen  Keimscheiben  verhalten  sich  in 
Bezug  auf  den  zeitlidicn  Ablauf  des  Vorgangs  ungleich. 
Ich  fand  z.  B.  bei  einem  Embryo  mit  4  Visceraltaschen, 
von  denen  die  zweite  schon  im  Durchbruch  begriffen 
ist  und  Blutzellen  bereits  im  Embrvo  vorhanden  sind, 
noch  eine  Anzahl  völlig  solider  Blutinseln ,  während 
diese  bei  einem  anderen,  viel  jüngeren  Embryo,  mit 
2  Visceraltaschen,  schon  durchweg  mehr  oder  minder 
stark  gehöhlt  sind.  Diese  Unterschiede  bringen  es  mit 
sich,  daß  die  oben  geschilderte  Umwandlung  der  Blut- 
inseln in  Hohlgefaße  in  verschiedener  Form  an  der 
Oberfläche  zum  Ausdruck  kommt :  Entweder  die  Inseln 
breiten  sich  in  noch  solidem  Zustande  aus,  dann  ent- 
stellen Oberflächen bilder  wie  in  Fig.  785.  Oder  sie  sind 
schon  gehöhlt  zu   einer  Zeit,   in  der  sie  noch  die  ur- 

Fig.  787.  Querschnitt  durch  die  Oefäßzone  der 
Fig.  785.  rs  BAndsinus.  lg  blutleer  angelegte  Gefäße. 
&i  bluthaltig  angelegtes  Gefäß,    c  Cölomiücken. 
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sprunelichen  abgerundeten  Prominenzen  der  Fig.  782  bilden.  In  diesem  Fall  wird  die 
Abflachung  in  oer  Weise  vor  sich  gehen,  daß  der  bereits  verflüssigte  Inhalt  einfach 
in  die  leeren  Nachbargefäße  abfließt,  sobald  der  Weg  dahin  frei  ist.  Es  wird  dann 
das  Bild  der  Fig.  782  direkt,  ohne  die  Zwischenstufe  von  Fig.  785,  in  dasjenigender 
Fig.  788  sich  umwandeln. 


Fig.  788.    Keimscheibe  von  Torp.  oc.  mit  41  ürwirbeln  und  4  Visceraltaschen 
(die  zweite  offen,  die  dritte  beginnt  durchzubrechen). 

2)  Die  blutleer  sich  anlegenden  Dottergefäße. 

Die  blutleeren  Dottergefäße  von  Torpedo  legen  sich  solide  an 
wie  die  Blutinseln  in  Form  von  ein-  bis  mehrschichtigen  Zellengruppen, 
die  teils  rundliche  kleine  Häufchen  (Fig.  789),  teils  in  die  Länge 
sich  ausziehende  Stränge  (Fig.  783)  bilden.  Die  ersteren  ähneln 
den  (kleineren)  Blutinseln,  insofern  ihre  rundlichen,  eckigen  und  in  kurze 
Fortsätze  auslaufenden  Zellen  sehr  eng  aneinander  geschlossen  sind, 
ein  Merkmal,  welches  überhaupt  die  Gefäßzellen gruppen  von  zufälligen 
Zellenansammlungen  des  Mesoblast  noch  am  leichtesten  unterscheiden 
läßt.  Die  kleineren  unter  ihnen  enthalten  nur  ein  bis  zwei  (Fig.  789), 
die  größeren  zwei  bis  drei  (Fig.  790  b)  und  vielleicht  hie  und  da  noch 
mehr  Zellenreihen  über  einander  und  bilden  in  diesem  Fall  Ueber- 
gänge  zu  den  Blutinseln.  Sie  sind  alsdann  von  diesen  überhaupt 
nicht  zu  unterscheiden,  denn  man  kann  es  solchen  Anlagen  unmöglich 
ansehen,   ob   sie  ein  blutleeres  (in   diesem  Fall  weites)  Endothelrohr 
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oder  außerdem  noch  einige  Blutzellen  produzieren  werden.  Die 
strangartigen  Zellengruppen  dagegen  haben  im  allgemeinen  flachere 
Elemente  und  sind  dünner,  zweireihig  (Fig.  783  u.  784  lg)  oder  sehr 
oft  nur  einreihig  (Fig.  783  u.  784  Ig').  Die  flach  ausgezogenen  Gefaß- 
zellen entsprechen  vorgerückteren  Entwickelungsstufen ;  sie  sind  Ueber- 
gangsformen  zu  den  stark  abgeplatteten  definitiven  Endothelien. 

Ein  Teil  der  Anlagen  leerer  Gefäße  befindet  sich  im  Mesoblast  Sie 
unterbrechen  dabei  dieses  Blatt  vollständig  oder  liegen  nur  zwischen 

dessen  tieferen  Zellen,  wobei  es  oft 
genau  so  aussieht,  als  ob  sie  sich 
von  unten  in  dasselbe  einkeilen 
und  dessen  Gefüge  aus  einander 
sprengen  würden  (Fig.  789).  Solche 
Zellengruppen  werden  wie  die  Jlut- 
inseln  später  wieder  aus  dem  Meso- 
blast eliminiert.  Die  übrigen  trifft 
man  von  vornherein  unterhalb  dieses 
Blattes,  entweder  ihm  anhaftend 
oder  frei  zwischen  ihm  und  dem 
Entoblast,  an. 

Die  topographische  Ver- 
breitung der  leeren  Gefäß- 
anlagen hält  sich  wie  diejenige  der  Blutinseln  streng 
an  das  Gebiet  des  Mesoblast.  und  zwar  nehmen  sie  im  Gegen- 
satz zu  den  Blutanlagen  die  ganze  Breite  der  extraembryo- 
nalen Mesoblastzone  ein,  die  somit  auch  als  Gefäßzone  be- 
zeichnet werden  darf.  Aus  dem  Gebiet  des  peripheren  greifen  sie  auch 
auf  denjenigen  Abschnitt  des  axialen  Mesoblast  über,  der  seitlich  auf 
den  Dotter  hinausgewachsen  ist,  so  daß  lediglich  die  mesodermlose  Zone 
von  ihnen  unberührt  bleibt. 

In  diesem  Verbreitungsgebiet  verteilen  sie  sich  regionär  in 
3  Gruppen,  die  zugleich  in  Bezug  auf  die  Entstehungsweise  der  An- 
lagen Unterschiede  aufweisen: 

1)  Leere  Gefäßanlagen,  die  im  Bereiche  der  großen  Blut- 
inseln gelegen  sind  und  somit  den  vorderen  und  seitlichen  Abschnitt 
der  Mesoblastzone  einnehmen.  Die  leeren  Gefäße  dieser  vorderen 
Gruppe  sind  in  Fig.  786  als  helle  Züge  sichtbar. 

2)  Solche,  die  hinter  der  Blutinselregion  das  kaudale 
Mesoblastfeld  erfüllen.  Hintere  Gruppe.  In  Fig.  786  zum  Teil 
als  kleine  dunkle  Flecken  kenntlich. 

3)  Solche,  die  im  Bereiche  des  auf  dem  Dotter  gelegenen,  blasig 
erweiterten  Leibeshöhlenabschnittes  (c  in  Fig.  792),  also  unter 
axialem  Mesoblast  aufgetreten  sind.  Mediale  Gruppe.  Die  aus 
ihnen  hervorgegangenen  Gefäßzüge  sind  zum  Teil  in  Fig.  793  zu  sehen. 

ad  3)  Die  letzteren  Anlagen  treten,  abgesehen  von  einem  am 
vorderen  Rand  der  Leibeshöhle  zum  Herzen  verlaufenden  großen  Ge- 
fäßstamm (vv  in  Fig.  792),  später  auf  als  die  übrigen  und  gehen  aus 
spärlichen  Gefäßzellen  hervor,  die  in  dem  sehr  engen  Spaltraum 
zwischen  dem  Dotterentoblast  und  dem  an  ihn  angepreßten  Boden 
der  Leibeshöhle  (Splanchnopleura)  eingezwängt  liegen.  Ob  diese 
feinen  Gefäßzellenzüge,  die  in  Fig.  786  nicht  sichtbar  sind,  lokal 
am  Boden  der  Leibeshöhle  sich  bilden  oder  von  der  Peripherie  in 
diese  Region  sich  vorschieben,  dürfte  schwer  zu  eruieren  sein. 
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ad  2)  Das  hintere  Mesoblastfeld  enthält  außer  feinen  Gefäß- 
zellenzügen, die  überall  in  der  Mesoblastzone  auftreten,  jene  p.  1097 
geschilderten  zellenreicheren  Anlagen,  die  den  großen  typischen  Blut- 
inseln des  vorderen  und  seitlichen  Keimscheibenrandes  nahestehen. 
Wie  in  Bezug  auf  ihre  Struktur  und  ihr  Volumen,  so  reihen  sie  sich 
auch  durch  ihr  örtliches  und  zeitliches  Auftreten  an  die  Blutinseln 
an,  in  der  Weise,  daß  die  üebergangsformen  zu  diesen  unmittelbar 
hinter  und  zeitlich  nach  den  kaudalen  (schon  etwas  kleineren  und 
zuletzt  entstehenden)  Inseln  erscheinen.  An  sie  schließen  sich  dann 
wiederum  kleinere  Gefäßzellengruppen  allmählich  in  kaudaler  Richtung 
an  (Fig.  779).  Für  viele  dieser  Anlagen  läßt  sich  auch  ein  den  Blut- 
inseln entsprechender  Entstehungsort  nachweisen:  nämlich  der  Meso- 
blayst  des  hinteren  Keimscheibenrandes. 

.  Während  am  hinteren  Umfang  des  Blastoderms  an  Stelle  des  dicken 
ürmundrandes  sich  ein  flacher  Umwachsungsrand  in  latero-medianer 
Richtung  gegen  den  Embryo  zu  ausbildet  (Fig.  778  u.  782),  lösen  sich 
in  gleicher  Richtung  fortschreitend  solche  Gefäßanlagen  vom  Mesoblast 
des  Randes  los  bis  zu  der  kaudalen  Abschnürungsstelle  des  Embryos 
vom  Blastoderm. 

So  darf  man  diese  soliden  Gefäßanlagen  des  hinteren 
Mesoblastfeldes  in  jeder  Hinsicht,  nämlich  in  Bezug  auf  ihr 
örtliches  und  zeitliches  Auftreten,  ihre  Struktur  und  Entstehungsweise, 
als  eine  kandale  Fortsetzung  der  Blutinselkette  be- 
trachten, eine  wichtige  Thatsache,  auf  die  ich  wiederholt  (beim 
Randsinus  und  bei  der  Vergleichung  der  Blutanlagen  der  Selachier 
mit  denen  der  Amphibien)  zurückzukommen  habe. 

Die  hintere  Gruppe  der  leeren  Gefäßanlagen  setzt  sich  schon 
frühzeitig  durch  quere  Züge  mit  den  Gefäßanlagen  des  Rumpfes  in 
Verbindung. 

ad  1)  Die  vordere  Gruppe  der  leeren  Gefäßanlagen  liegt 
zu  beiden  Seiten  der  Blutinselkette,  sowohl  an  deren  peri- 
pherem wie  an  deren  innerem  Rand,  was  schon  H.  Virchow  richtig  er- 
kannt hat  (Fig.  786).  Es  setzt  sich  daher  die  jetzt  breit  gewordene  Meso- 
blastzone des  vorderen  und  seitlichen  Keimscheibenrandes  aus  drei  in 
äquatorialer  Richtung  verlaufenden  konzentrischen  Streifen  zusammen, 
einem  mittleren  für  die  bluthaltigen  (Blutzone)  und  zwei  ihn  umgebenden 
für  die  blutleeren  Gefäße.  Selbstverständlich  treten  auch  im  mittleren 
Streifen  leere  Gefäße  auf,  zur  Verbindung  der  Blutinseln  untereinander. 

Viele  dieser  leeren  Gefäße  legen  sich  von  den  Blutinseln 
aus  an  in  Gestalt  dünnerer  Zellenstränge,  die  vom  seitlichen  Um- 
fang derselben  in  horizontaler  Richtung  auswachsen  (Fig.  783  ^),  erstens 
nach  beiden  Rändern  der  Mesoblastzone  zu,  als  Anlagen  der  radiär 
gerichteten  leeren  Gefäße  dieser  Zone,  und  zweitens  in  der  Längs- 
richtung derselben,  als  Anlagen  leerer  Verbindungsgefaße  der  Blut- 
inseln. Ob  diese  Ausläufer  völlig  frei  von  den  Blutinseln  auswachsen 
oder  unter  Abspaltung  vom  Entoblast  (vergl.  unten  p.  Uli)  ist  noch 
zu  untersuchen. 

Es  gehen  also  aus  den  Blutinseln  nicht  nur  die  bluthaltigen  Ge- 
fäße, sondern  auch  ein  guter  Teil  der  leeren  hervor.  Der  Unter- 
schied zwischen  dieser  Gefäßbildung  des  vorderen  Mesoblast- 
feldes und  derjenigen  des  Hinterrand feldes  beruht  somit  in 
folgendem :  Vorne  wird  das  Gefäßmaterial  frühzeitig  abgeschieden  und 
wächst  in  cirkumskripten,  sich  vorerst  nicht  weiter  gliedernden  Anlagen 
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(Blutinseln)  während  der  langen  Zeit,  die  ihm  bis  zur  Ausbildung  von 
Hohlgefäßen  zur  Verfügung  steht,  zu  mächtigen  Zellenhaufen  heran. 
Erst  kurz  vor  dem  Auftreten  der  Endolhelröhren  giebt  es  Anlagen 
solcher  in  Form  von  Ausläufern  ab,  während  die  übrige  Masse,  abge- 
sehen von  einer  dünnen  Wandschicht,  Blut,  und  zwar  fast  das  ge- 
samte embryonale  Blut,  liefert.  Hinten  dagegen  löst  sich  das  Geföß- 
material  später  und  in  langsamer  Zeitfolge  von  den  Keimblättern  ab^ 
entsprechend  der  allmählichen  Umgestaltung  des  Umschlagsrandes  zum 
Umwachsungsrand,  und  zerstreut  sich  dabei  mit  dem  Auswachsen  des 
Keim  Scheibenrandes  von  vornherein  über  eine  größere  Fläche.  So 
kommt  es  hier  nur  zur  Ausbildung  kleinerer  Anlagen,  die  lediglich  blut- 
leere und  auch  einige  blutarme  Endothelröhren  hervorbringen  können. 

Ein  Teil  der  vorderen  blutleeren  Gefäßanlagen  läßt  sich  aber 
nicht  mit  den  Blutinseln  in  Zusammenhang  bringen,  und  bleibt 
es  für  solche  im  Einzelfalle  zweifelhaft,  ob  sich  ihr  Material  von 
letzteren  frühzeitiger  abgetrennt  hat  —  was  thatsächlich  vorkommt  — 
oder  ob  sie  unabhängig  entstanden  sind. 

Manche  der  Gefäßzellenzüge  teilen  sich  in  ihrem  Verlauf,  so  daß 
hier,  sowie  im  hinteren  Mesoblastfeld,  schon  in  der  soliden  Anlage  ein 
gewisser  Grundstock  des  Netzes  der  späteren  Hohlgefäße  gegeben  ist. 

Im  hinteren  Mesoblastfeld  beginnen  die  soliden  Anlagen  der  leeren  Gefäße 
etwas  früher  hervorzutreten  als  im  vorderen.  Schon  im  Stadium  von  6—8  Urwirbeln^ 
also  lanse  vor  dem  Erscheinen  von  Gefäßanlagen  im  Embryo,  idt  eine  Anzahl  von 
ihnen  scäon  vorhanden  (Fig.  779).  Die  ersten  entstehen  eblen  im  Anschluß  an  die 
hintersten  Blutinseln,  aber  das  Auftreten  der  folgenden  zieht  sich  entsprechend 
länger  hinaus.  Im  vorderen  Mesoblastfeld  kommen  sie,  von  Ausnahmen  a^esehen, 
erst  während  des  beginnenden  Schlusses  des  MeduUarrohres,  wenn  die  2  ersten  Visceral- 
taschen  bemerkbar  werden,  zum  Vorschein  (Fig.  782),  also  zur  selben  Zeit,  wenn 
auch  im  Embryo  die  ersten  Gefäßzellen  zu  beiden  Seiten  des  Darmes  als  Vorläufer 
der  Herzanlage  sichtbar  werden.  Vorher  besitzen  die  Blutinseln  höchstens  ganz 
kurze  Auslaut. 

Im  Gegensatz  zu  den  Blutinseln  setzt  die  Lumenbildung  bei 
den  zellenärmeren  Anlagen  der  leeren  Gefäße  bald  nach  deren  Ent- 
stehung  ein  und  läuft  ebenso  rasch  bei  ihnen  ab. 

Schon  g^en  Ende  des  Stadiums  von  2  Visceraltaschen  und  noch  mehr  wenn 
die  erste  Spur  einer  3.  Tasche  sichtbar  wird,  sind  bereits  zahlreiche  blutleere  Hohl- 
gefäße auf  dem  Dotter  vorhanden.  Es  ist  dies  zu  einer  Zeit,  in  wdcher  die  weit 
älteren  Blutanlagen  sich  in  mehr  oder  minder  fortgeschrittener  Höhlung  befindei\^ 
die  Herzanlage  noch  ohne  Lumen  ist,  aber  im  Rumpf  schon  die  ersten  Gefäßröhr- 
chen  als  Vorläufer  der  Subintestinalvene  gefunden  werden.  —  Ganz  vereinzelte 
EndothelrOhrchen  trifft  man  übrigens  schon  weit  früher,  vom  Stadium  von  8  Urwirbeln 
ab,  auf  dem  Dotter  an. 

Der  Vorgang  der  Lumenbildung  erscheint  am  durch- 
sichtigsten an  zweireihigen  Zellensträngen.  Hier  rücken  die  gegen- 
überliegenden Zellen  einfach  auseinander,  indem  sie  sich  abplatten  und 
der  Fläche  nach  krümmen  (Fig.  783  u.  784  lg).  Einreihige  Zellen- 
ketten wandeln  sich  dadurch  in  Röhren  um,  daß  die  flachen  Zellen 
sich  hohlziegelartig  einrollen,  bis  ihre  freien  Ränder  zur  Berührung 
kommen.  Diese  Bildungsweise  tritt  auf  Querschnitten  durch  das  Rohr 
deutlich  zu  Tage  O,  während  es  auf  Längsschnitten  oft  so  aussieht» 
als  ob  die  Zelle  sich  in  zwei  das  Lumen  umschließende  Fortsätze 
gabele  (Fig.  783  lg*).  Bei  den  dickeren  Strängen  ist  es,  wenn  die 
Zahl  der  Zellen  auf  dem  Querschnitt  eine  geringe  ist,  möglich,  daß  diese 
sämtlich  unter  gegenseitiger  Verschiebung  in  die  Endothelwand  ein- 
rücken, dann  entsteht  ein  leeres  aber  weites  Gefäß.    Oder  es  bleibea 
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bei  der  Wandbildung  eine  oder  ein  paar  Zellen  im  Innern  zurück  und 
stellen  dann  Blutzellen  dar. 

Das  Lumen  tritt  häufig  diskontinuierlich  auf  in  Gestalt  kleiner 
Höhlen,  die  alsdann  konfluieren.  Unter  zunehmender  Abflachung  der 
Wandzellen  und  gleichzeitiger  mitotischer  Vermehrung  derselben  ge- 
winnt der  Hohlraum  bedeutend  an  Ausdehnung. 

So  bilden  sich  bis  zum  Stadium  von  4  Visceraltaschen  (Fig.  787) 
auf  dem  Dotter  zahlreiche'  nahe  beieinander  gelegene,  blutleer  ange- 
legte Gefäße  aus,  die  zunächst  noch  ein  sehr  ungleiches  Kaliber  zeigen, 
von  den  kleinsten  offenbar  später  entstandenen  Röhrchen  bis  zu  Ka- 
nälen, die  an  Weite  den  ebenfalls  hohl  gewordenen  Blutinseln  nicht 
nachstehen.  Die  älteren  lassen  sich  von  den  jüngeren  an  der  stärkeren 
Dehnung  und  Abflachung  ihrer  Endothelzellen  unterscheiden.  Diese 
Hohlgefäße  senken  sich  ebenso  wie  die  Blutinseln  in  den  Dotter  ein 
und  die  größeren  unter  ihnen  wölben  sich  auch  gegen  die  Oberfläche 
vor.  Unter  sich  fließen  sie  von  Strecke  zu  Strecke  zusammen,  die 
einen  infolge  primärer  Verbindung,  die  anderen  infolge  sekundären, 
durch  ihre  Ausdehnung  und  ihr  Auswachsen  entstandenen  Zusammen- 
treffens. In  dieses  Netz  sind,  wiederum  infolge  der  primären  An- 
lagen, die  blutbildenden  Gefäße  miteingeschlossen. 

8)  Die  wandungslosen  Qef&ßräome   und  die  Bildung   des  Randsinus. 

Bei  Petromyzon,  den  Amphibien  und  Knochenfischen  kommen 
bekanntlich  als  Vorläufer  der  Endothelröhren  wandungslose, 
Flüssigkeit  führende  Lakunen  oder  Rinnen  an  der  Oberfläche  des 
Dotters  vor,  die  nachträglich  eine  Endothelauskleidung  erhalten  und 
damit  zu  echten  Gefäßen  sich  umgestalten  können.  Solche  Bildungen 
treten  nun  auch  auf  dem  Dotter  der  Torpedokeimscheibe  auf  und 
führen  hier  ebenfalls  zur  Entstehung  von  Endothelröhren,  Der  Vor- 
gang ist  vor  allem  für  die  Genese  des  Randgefäßes  der  Keim- 
scheibe  (Sinus  terminalis)  typisch  und  läuft  hier  in  folgender 
Weise  ab. 

Schon  in  sehr  früher  Zeit  (Stad.  von  3-5  Urwirbeln),  wenn  vom 
Gefäßsystem  aus  erst  junge  Blutinseln  vorliegen,  erscheinen  in  dem 
peripher  von  ihnen  gelegenen  äußersten  Randteil  des  Blastoderms  Ein- 
senkungen  des  Dotteren toblast,  über  welche  der  dünne  Mesoblast  frei, 
d.  h.  ohne  sich  mit  ihrem  Rande  zu  verbinden,  hinwegzieht.  Ich  habe 
diese  Vertiefungen  als  „Rand gruben"  bezeichnet  (Mckert  1903). 
Zuerst  treten  sie  nur  in  der  vorderen  Keimscheibenhälfte  auf,  und 
zwar  als  ganz  flache,  durchaus  nicht  immer  deutliche  Gebilde.  Sie 
schließen  sich  dem  peripheren  Rand  der  Blutinseln  an,  so  daß  die 
Gefäßzone  anfänglich  in  ihrer  ganzen,  noch  geringen  Breitenaus- 
dehnung nur  von  diesen  beiden  frühesten  Gefäßanlagen  eingenommen 
wird  (Fig.  780).  Im  Sauropsidenei  ist  dieses  nachbarliche  Verhältnis 
in  späterer  Entwickelungszeit  wenn  bereits  Blutzellen  sich  von  den 
Inseln  ablösen,  noch  erbalten,  so  daß  das  frei  werdende  Blut  direkt 
in  den  anstoßenden  Sinus  gelangen  kann.  Hier  tritt  die  Be- 
deutung des  Randsinus  als  eines  zu  den  Blutanlagen 
gehörigen  Gefäßes,  eines  Sammel-  oder  Aufnahme- 
rohres für  das  neu  gebildete  Blut  klar  hervor.  Bei  Tor- 
pedo rückt  mit  der  Verbreiterung  der  Gefäßzone  die  Anlage  des  Sinus 
von  den  Biutinseln  ab,  weil  sie  dem  Rande  des  Blastoderms,  an  den 
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sie  bei  Selachiern  gebunden  ist,  bei  seiner  Ausbreitung  über  den  Dotter 
folgt. 

Später  greift  die  Sinusanlage  auch  auf  den  hinteren  Umfang 
der  Keimscheibe  über  und  rückt  an  ihr  medianwärts  auf  die  hintere 
Abschnürungsstelle  des  Embryo  zu,  nachdem  vorher  in  dieser  Rich- 
tung ein  flacher  Umwachsungsrand  aufgetreten  ist.  Inzwischen  sind  die 
vorderen  Randgruben  breiter  und  tiefer  geworden  (Fig.  783)  und  treten 
nun  auch  bei  Oberflächenbetrachtung  der  Keimscheibe  zu  Tage 
(Fig.  782)  als  rundliche  Flecken  von  opaker  Beschaffenheit,  die  mit 
ihrem  peripheren  Umfang  den  Blastodermrand  vorbuchten  und  von 
weißlichen,  d.  h.  nicht  durchscheinenden  Streifen  umsäumt  und  unter- 
einander geschieden  werden. 

Bald  darauf  konfluieren  die  Randgruben  zu  einer  fort- 
laufenden ringförmigen  Anlage,  der  des  Sinus  terminalis.  Seiner 
Entstehung  gemäß  zeigt  dieser  anfänglich  einen  wellig  gebuchteten 
Verlauf  (Fig.  786). 

H.  ViRCHOW  (1898)  beschreibt  die  Bandgraben  für  das  Flächenbild  der  Toipedo- 
keimscheibe  sehr  zutreffend,  bezweifelt  aber,  daß  sie  Vorlaufer  von  Qefäßen  seien. 

Die  Endothelauskleidung  der  Randsinusanlage  vollzieht 
sich  spät  und  sehr  langsam  durch  anfangs  spärliche,  lang  ausgezogene 
Gefäßzellen,  die  sich  sowohl  an  den  entodermalen  Boden  der  Grube, 
als  an  den  über  der  Einsenkung  frei  wegziehenden  Mesodermstreifen 
anlegen.  Indem  sie  zugleich  vom  Seitenrand  der  Grube  auf  die  Meso- 
dermdecke  hinübergreifen,  machen  sie  aus  der  frei  zwischen  die  Keim- 
blätter sich  öffnenden  Grube  ein  geschlossenes  Rohr  (Fig.  787).  Nur 
das  zuletzt  entstehende  Endstück  des  Sinus  erhält  seinen  Endothel- 
belag  auf  andere  Weise.  Hier  gelangen  die  p.  1105  beschriebenen,  am 
Keimscheibenrande  sich  ablösenden  Gefäßzellen gruppen  —  es  sind  die 
letzten,  die  am  Rande  entstehen  —  infolge  ihres  späten  Auftretens 
direkt  in  die  darunter  befindliche  Randsinusrinne  und  stellen  in  ihr 
ein  Endothelrohr  nach  dem  gleichen  Modus  her,  wie  sonst  leere  Ge- 
fäße aus  soliden  Zellen  strängen  entstehen.  Dieses  örtliche  Zusammen- 
fallen der  Sinusanlage  und  der  die  Blutinselkette  fortsetzenden  Geftß- 
zellenhaufen  des  Randes  ist  beachtenswert  als  ein  weiterer  Beleg  für 
die  oben  betonte  Zusammengehörigkeit  von  Sinus  und  Blutanlagen. 

Einige  Zeit  nach  dem  Auftreten  der  Randgruben  erscheinen  in 
der  sich  verbreiternden  Gefäßzone  weitere  Vertiefungen  peripher  sowie 
innen  von  den  Blutinseln  (Figg.  783  u.  784).  Sie  sind  gewöhnlich 
seichter  als  die  Sinusanlage  und  daher  im  Oberflächenbild  undeutlicher 
als  diese  (Fig.  782).  Ihre  Auskleidung  mit  Endothel  geschieht  aber 
nicht  durch  vereinzelte  Gefäßzellen,  sondern  durch  jene  soliden 
Stränge,  die  wir  oben  als  die  Vorläufer  leerer  Gefäße  kennen  gelernt 
haben.  Diese  finden  sich  häufig,  wenn  auch  keineswegs  ausschließlich, 
innerhalb  der  Entoblasteinsenkungen  (Figg.  783  u.  784).  Sie  liegen 
frei  in  diesen  Vertiefungen  ohne  sie  auszufüllen  und  wandeln  sich  da- 
selbst in  der  früher  geschilderten  Weise  zu  Endothelrohr en  um,  die 
sich  ausweitend,  mit  der  Wand  der  Grube  in  Berührung  kommen. 
Hier  ist  wie  beim  Randgefäß  die  wandungslose  Rinne  das  Primäre, 
das  auskleidende  Endothelrohr  das  Sekundäre. 

Wenn  auch  die  Gefäßzellen  gruppen  die  Gruben  der  Dotterober- 
fläche als  Sitz  bevorzugen  —  vielleicht  weil  sie  hier  mehr  Platz  als 
anderswo  finden  — ,  so  beschränken  sie  sich  doch  keineswegs  auf  sie. 
Da  nun  aber  die  Endothelröhren  schließlich  alle  in  den  Dotterentoblast 
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eingesenkt  sind,  so  muß  ein  Teil  von  ihnen  durch  Druck  auf  die 
Unterlage  sich  die  Vertiefung  selbst  geschaffen  haben.  Bei  diesem 
Vorgang  ist  die  Gefäßanlage  das  Primäre,  die  Dottergrube  das  Se- 
kundäre. Uebrigens  wird  man  bei  der  weichen  Beschaffenheit  des 
Dotters  damit  rechnen  müssen,  daß  die  Einsenkungen,  solange  sie 
noch  keine  Endothelauskleidung  besitzen,  vergängliche  Bildungen  sind, 
die  an  der  einen  Stelle  wieder  verstreichen,  an  der  anderen  neu  ent- 
stehen. 

Die  Plasma  führenden  Rinnen  an  der  Oberfläche 
des  Dotters,  die,  wie  es  nun  den  Anschein  gewinnt,  eine  den  Eiern 
der  niederen  Wirbeltiere  allgemein  zukommende  Ein- 
richtung darstellen,  dürfen  mit  Rücksicht  auf  ihr  früh- 
zeitiges Auftreten  und  ihren  einfachen,  der  Endothel- 
wand  entbehrenden  Bau  als  ein  provisorisches  primi- 
tives Gefäßsystem  aufgefaßt  werden,  das  vor  dem  Er- 
scheinen des  definitiven  ausEndothelröhren  gebildeten 
Gefäßnetzes  die  Verteilung  der  ernährenden  Flüssig- 
keit auf  der  Dotteroberfläche  —  wenn  auch  in  unvollkom- 
mener Weise —  besorgt.  Es  ist  gleichwertig  den  bei  Wir- 
bellosen vorkommenden  wandungslosen  Blutlakunen 
(vergl.  hierüber  A.  Lang,  Beiträge  zu  einer  Trophocöltheorie.  Jen. 
Zeitschr.,  Bd.  XXXVIII,  1903). 

4)  Die  späteren  Beziehungen  der  Gtofäßanlagen  zu  den  Keimblättern. 

Es  wurde  oben  dargelegt,  daß  die  Blutinseln  nach  vollendeter 
Delamination  des  vorderen  Rand m es o blast  eine  Zeit  lang  aus- 
schließlich diesem  Blatt  angehören,  bis  sie  später  aus  dem  Verband 
desselben  für  immer  ausgeschieden  werden,  um  dann  zwischen  ihm 
und  dem  Entoblast  gelegen,  zusammen  mit  den  leeren  Gefäßanlagen, 
eine  eigene  Schicht  zu  bilden.  Zu  dem  unteren  Keimblatt 
dflrfen  sie  nach  der  Delamination  des  mittleren  nicht  mehr  gerechnet 
werden.  Ihr  Verhalten  zu  diesem  Blatt  ist  von  da  ab  vielmehr 
folgendes. 

Sie  grenzen,  da  sie  an  ihrer  Unterfläche  nicht  von  Mesoblast 
überzogen  sind,  an  den  Dotterentoblast  an,  wobei  sie  ihn  unmittelbar 
berühren  oder  anfänglich  auch  durch  einen  mehr  minder  weiten  Spalt 
von  ihm  abgehoben  sein  können  (Fig.  780).  Es  mag  dahingestellt 
bleiben,  inwieweit  dieser  Spalt  ein  Artefakt  ist. 

Nimmt  man  an,  daß  die  EiDsenkungeD  des  Entoblast  unterhalb  der  Inseln  im 
Gegensatz  zu  den  übrigen  wandungslosen  Gefäßrionen  der  Dotteroberfläche  durch 
den  Druck  der  aufliegenden  Gefäßzellenhaufen  gegraben  sind,  dann  wird  man  eine 
unmittelbare  Berührung  derselben  mit  den  letzteren  als  selbstverständlich  ansehen. 

Jedenfalls  lagern  sich  später  die  Inseln  mit  ihrer  weiteren  Ver- 
größerung inniger  an  den  Dotterentoblast  an  (Fig.  783),  derart,  daß 
eine  Grenze  an  einzelnen  Stellen  derselben  nicht  mehr  zu  ziehen  ist,  um 
so  weniger,  als  die  Ausbildung  ihrer  unteren  Endothelwand  anfänglich 
eine  unvollkommenere  ist  als  die  der  oberen.  Es  zeigt  sich  dabei  das 
eigentümliche,  schon  von  Swaen  erkannte  Verhalten,  daß  die  Blut- 
inseln nur  an  ihrem  einen  Ende  sich  in  den  Entoblast  hinein  verlieren, 
während  sie  sonst  von  ihm  abgrenzbar  sind,  eine  Erscheinung,  die  auf 
Längs-  wie  Querschnitten  der  Inseln  zu  Tage  tritt  (Swaen)  und  daher 
nicht   auf  Trugbildern    infolge   schiefen    Anschnittes   beruhen   kann. 
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Freilich  läßt  sich  aus  dieser  Beobachtung  nicht  etwa  eine  entodermale 
p]ntstehung  der  Blutinseln,  wie  Swaen  es  gewollt  hat,  ableiten,  weil 
die  Inseln  um  diese  Zeit  längst  angelegt  sind.  Es  könnte  höchstens 
ein  nachträglicher  Zuschuß  von  Entoblastzellen  an  diese  Gefäß- 
anlagen in  Frage  kommen. 

Wenn  wir  daraufhin  das  Verhalten  des  Dotteren toblast 
untersuchen,  so  zeigt  sich,  daß  diese  sonst  einschichtige  Epithellage 
an  vielen  Stellen,  so  namentlich  auch  im  Bereiche  der  Blutinseln  mehr- 
schichtig wird  (Figg.  783  u.  784),  wobei  in  extremen  Fällen  die  regel- 
mäßige epitheliale  Aufreihung  der  Zellen  verloren  gehen  kann  (Fig.  790). 
An  anderen  Stellen  wieder  erscheint  sie  im  Gegenteil  rarefiziert 
(Fig.  783),  als  ob  sie  Zellen  abgegeben  hätte.  Nach  den  mir  vor- 
liegenden Bildern  kann  ich  nicht  annehmen,  daß  es  sich  hierbei  allein 
um  passive  Verschiebungen  der  Zellen  infolge  der  grubigen  Ein- 
senkungen  der  Dotteroberfläche  handelt,  sondern  daß  ein  aktiver  Vor- 


Fig.  790  a  uud  b.  Zwei 
aufeinander  folgende  Schnitte 
aus  dem  vorderen  Mesoblast- 
feld  der  Keimscbeibe  der 
Fig.  778.  W  BlutinseL  ec 
ElOoblast  en  Dotterentoblast. 
k  Enoepe  des  Dotterentoblast. 


gang  im  Entoblast,  bei  den  Verdickungen,  also  eine  Zellenwuche- 
rung, mit  im  Spiele  ist.  Für  eine  solche  kommt  außer  der  Eigen- 
vermehrung der  Entoblastzellen  ein  Nachschub  junger,  von  den 
Riesenkernen  (Spätform  der  Merocy  tenkern  e)  abstammender 
Elemente  in  Betracht,  die  außerhalb  des  Epithels  als  kleinere,  freie 
Kerne  in  großer  Zahl  neben  und  über  den  Riesenkernen  sich  finden. 
Sie  teilen  sich  regulär  mitotisch  trotz  ihrer  Abstammung  von  den 
Riesenkernen  und  gleichen  den  Kernen  der  darüber  liegenden  Ento- 
blastzellen vollkommen  (Figg.  783  u.  784).  Es  liegt  die  Annahme 
nahe,  daß  sie  Zellenleiber  um  sich  abgrenzen  und  dann  in  den  Ver- 
band des  Entoblast  eintreten,  denn  man  sieht  thatsächlich  häufig  Zellen 
sich  von  unten  her  keilförmig  in  das  Epithel  einschieben. 

Es  wäre  aber  trotzdem  diesen  verbreiteten  Wucherungen  des 
Entoblast  keine  besondere  Bedeutung  beizulegen,  wenn  sich  nicht  die 
weitere  Beobachtung  machen  ließe,  daß  der  Entoblast  an  seiner  freien 
oberen  Fläche  Knospen  bildet,  die  in  ihrem  Aussehen  mit 
soliden    Gefäßanlagen    so  völlig  übereinstimmen,   daß  man  sie 
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ohne  weiteres  für  solche  ansprechen  wird,  wenn  man  sie  abgeschnürt 
unterhalb  des  Mesoblast  oder  in  ihm  vorfindet.  In  Fig.  790a  ist  eine 
solche  Knospe  in  Verbindung  mit  dem  Entoblast  zu  sehen ,  in  Fig.  790b, 
dem  nächstfolgenden  Schnitte,  erscheint  sie  abgelöst  als  Gefäßanlage. 
Sie  hängt,  wie  ich  das  wiederholt  gesehen,  mit  dem  Seitenrand  der  Insel 
zusammen,  von  dem  sie  auf  dem  abgebildeten  Schnitte  offenbar  nur  ab- 
gerissen worden  ist.  Ein  gleiches  Gebilde  in  gleicher  Lage  ist  in  Fig.  781 
(k)  wiedergegeben.  Derartige  entodermale  Sprossen  finden  sich  nun  nicht 
bloß  in  der  Umgebung  der  Inseln,  sondern  auch  sonst  in  der  Gefäß- 
zone, insbesondere  auch  im  Hinterrandfeld  vor.  Fig.  791  a  und  b 
zeigen  eine  Knospe  (k)  aus  dieser  Region  in  zwei  aufeinanderfolgenden 
Schnitten,  während  rechts  davon  in  Fig.  791  b  eine  zweite  (t)  im  An- 


r^"^^— 


^.Ä^i^^f^"^^- 


pm 


Fiß.  791a  und  b.  Zwei  aufeinander  folgende  Schnitte  aus  dem  hinteren  Meso- 
blastfeid  der  Keimscheibe  der  Fig.  778.  ec  Ectoblast  pm  peripherer  Mesoblast. 
«V  Dotterentoblast.    k  und  k"  Knospen  des  Dotterentoblast. 

schnitt  auftaucht.  Es  ist  sehr  charakteristisch,  wie  die  Sprossen  in 
diesen  Figuren  von  unten  her  in  den  Mesoblast  eindringen  und  diesen 
dabei  auseinandersprengen,  ein  Verhalten,  das  nicht  selten  bei  freien 
Gefaßzellengruppen  (Fig.  789)  wahrzunehmen,  aber  dann  nur  indirekt  für 
einen  Rückschluß  auf  die  entodermale  Abstammung  der  Anlage  zu 
verwerten  ist.  Solche  Knospen  wie  in  Fig.  791  stellen  selbständige 
Anlagen  leerer  Gefäße  dar.  Die  der  Figuren  781  u.  790  dagegen  dienen 
offenbar  zur  Ergänzung  der  anstoßenden  Blutinseln.  Ob  sie  diesen 
neue  Blutzellen  zuführen,  dürfte  schwer  zu  entscheiden  sein.  Jeden- 
falls wird  dieses  Material,  da  es  sich  an  den  seitlichen  Rand  der  Inseln 
heranlegt,  vor  allem  für  deren  spätere  Ausläufer,  also  wiederum  für 
leere  Endothelröhren,  Verwendung  finden. 

In  welchem  Umfang  diese  entodermale  Gefäßbildung  stattfindet, 
läßt  sich  nicht  leicht  abschätzen.  Die  Zahl  der  Sprossen  an  einer 
Keimscheibe  ist  eine  mäßige  und  an  den  verschiedenen  Keimscheiben 
zudem  wechselnde,  aber  andererseits  zieht  sich  ihre  Bildung  über  eine 
verhältnismäßig  lange  Entwickelungszeit  hinaus.  Es  ist  auch  diese 
Frage  weniger  von  prinzipieller  Bedeutung  gegenüber  der  Konstatie- 
rung der  Thatsache,  daß  überhaupt  die  mesodermalen  Ge- 
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fäßanlagen  vonTorpedo  sich  durch  entodermalen  Nach- 
schub ergänzen,  eine  Ansicht  (Rückert  1887),  die  so  allgemein 
bezweifelt  worden  ist,  daß  ich  selbst  mit  einem  gewissen  Vor- 
urteil gegen  meine  eigenen  vor  18  Jahren  angestellten  Beobachtungen 
an  eine  erneute  Untersuchung  des  Gegenstandes  herangetreten  bin. 
Ich  habe  mich  aber  an  dem  neuen  Material  von  der  Richtigkeit  jener 
alten  Angaben  in  Bezug  auf  diesen  einen  Hauptpunkt  wieder  über- 
zeugt. Nur  möchte  ich  mich  hinsichtlich  der  Beteiligung  der  Merocyten- 
kerne  (Riesenkerne)  jetzt  insofern  vorsichtiger  ausdrücken,  als  ich,  mich 
streng  an  das  zu  Beobachtende  haltend,  die  gefäßbildenden  Knospen 
zunächst  nur  vom  Dotterentoblast  ableite,  dessen  Wucherungen,  wie 
ich  annehme,  nicht  ohne  wesentliche  Mitbeteiligung  von  Merocytenab- 
kömmlingen  sich  bilden. 

Die  hier  geschilderte  spätere  entodermale  Entstehung 
von  Gefäßanlagen  auf  dem  Dotter  läßt  sich  mit  der 
ersten  Blutinselbildung  unter  einen  einheitlichen  Ge- 
sichtspunkt bringen,  wenn  man  die  letztere  dahin  deutet,  daß 
es  auch  bei  ihr  der  Dotterentoblast  ist,  welcher  das  Material 
der  Blutinselanlagen  an  den  Mesoblast  abgiebt  (p.  1095), 
eine  Auffassung,  die  vorerst  nicht  bewiesen,  aber  doch  insoweit  zu- 
lässig erscheint,  daß  die  Anhänger  der  Spezifität  der  Keimblätter  sich 
mit  ihr  abfinden  können. 

Nach  diesen  Beobachtungen  erscheint  es  wünschenswert,  daß  die  Abstammung 
der  Spätformen  der  MerocytenEeme  von  Furchungskernen  bewiesen  werde.  Bisher 
ist  nur  die  Entwickelung  /der  aus  Spermaköpfen  stammenden  Fräh formen  dieser 
Kerne  exakt  verfolgt  und  der  Nachweis  geliefert  worden  (Rückert  1 899),  dafi,  solange  die 
Furchungskerne  gezählt  werden  können,  aus  ihnen  keine  Merocytenkerne  entstehen. 
Von  diesem  Stadmm  ab  nach  aufwärts  steht  eine  genauere  Untersuchung  noch  aus. 

Litteratur  über  die  Entstehung  der  Blutinseln  der  Selachier. 

Kollmann  (1885)  kommt  das  Verdienst  zu,  die  Blutinseln  von  Torpedo  im 
Bandteil  der  vorderen  Blastodermhälfte  als  erster  gesehen  und  abgebildet  zu  haben. 
Seine  Lehre  von  der  Blut-  und  Gcfäßbildung  aus  dem  „Akroblast"  dürfte  wohl 
nur  mehr  historisches  Interesse  haben,  da  sie  der  Autor  in  seinem  später  erschienen 
Lehrbuch  der  Entwickelungsgeschichte  (1898)  nicht  mehr  berücksichtigt. 

Nach  SwAEN  (1885)  entstehen  die  Blutinseln  von  Torpedo  aus  dem  Ento- 
blast  und  dringen  dann  in  den  Mesoblast  ein  (ils  s'engagent  dans  le  m^soblaste),  der 
ihnen  aber  kein  Material  liefert.  Swaen  begründet  seine  Ansicht  durch  eine  Schilde- 
rung jener  älteren  Entwickelungszustände,  die,  wie  oben  (p.  1109)  bemerkt,  für  die 
Abstammung  der  Inseln  nicht  mehr  in  Betracht  kommen.  Bezi^ungen  der  jungen 
Blutanlagen  zum  Entoblast  beschreibt  er  in  seiner  sonst  sorgfältigen  Arbeit  nicnt, 
vielmehr  giebt  er  nur  an,  daß  an  der  Stelle  der  späteren  Gefäßzonc  anfänglich  der 
Ekto-  und  Entoblast  nicht  getrennt  seien,  sondern  eine  indifferente  Zellenmasse 
bilden,  aus  welcher  sich  die  3  Keimblätter  herausdifferenzieren,  eine  Auffassung  der 
Bildung  des  peripheren  Mesoblast,  die  für  Torpedo  sicher  nicht  zutrifft. 

Ohne   die   Arbeit   Swaen 's   zu  kennen,   habe  ich  selbst  (Rückert  1887)  den 

fleichen  Gegenstand  am  gleichen  Objekt  untersucht,  bin  aber  trotz  mannigfacher 
Fcbereinstimniung  in  Einzelheiten  doch  in  Bezug  auf  die  Hauptfrage,  die  Abstam- 
mung des  peripheren  Mesoblast  und  der  Blutinseln,  zu  anderen  Kesultaten  gekommen. 
Meine  damalige  Auffassung  der  Mesoblastbildung  deckt  sich  im  wesentlichen  mit 
der  oben  dargestellten.  Bei  der  Gefäßbildung  wurde  zwischen  der  Reihe  der 
großen  Blutinseln  des  Vorderseitenrandes  und  den  kleineren  gefäßbiidenden  Zellen - 
häufen  des  Hinterrandfeldes,  die  jetzt  im  Interesse  der  Darstellung  gesondert  be- 
handelt sind,  nicht  unterschieden,  sondern  beide  als  „Blutinseln*^  bezeicnnet.  Diese 
„Blutinseln'*  habe  ich  aus  dem  P^nto-  und  Mesoblast  abgeleitet,  meine  Beobach- 
tungen in  den  Satz  zusammenfassend:  „Das  für  die  Blutbildung  bestimmte  Material 
des  peripheren  Mesoblast  ergänzt  sich  durch  frisch  abgefurchte  Zellen  vom  Dotter 
aus".  Unter  den  letzteren  sind  Entoblastzellen  verstanden,  die  aus  den  sprossenden 
Merocytenkemen  hervorgehen.  Diese  Auffassung  der  Gefäßbildung  habe  ich  durch 
meine    neueren    Untersuchungen    bestätigt    gefunden.      Hingegen    lialte  ich    meine 
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frühere  Angabe,  dafi  innerhalb  des  Blastodermknopfes  Blutzdlen  aus  Megasphären 
eich  bilden,  nicht  mehr  aufrecht,  wenn  auch  die  von  mir  auHführlich  gegebene  Be- 
schreibung des  Eindringens  der  Megasphären  in  den  zum  Blastodermknopf  sich  um- 
gestaltenden Rest  der  Furchungshönle  zu  Hecht  bestehen  bleibt. 

Im  Gegensatz  zu  Swaen  und  Rückert  nimmt  Ziegler  (1891  a,  1801  b,  1892) 
eine  rein  mesodermale  Entstehung  der  Blutinseln  von  Torpedo  an.  Er  begründet 
dies  in  seiner  sonst  ausführlichen  Arbeit  nur  durch  die  kurze  Angabe,  daß  die  Inseln 
im  peripheren  Mesoderm  li^en,  eine  Thatsache,  die  schon  den  früheren  Untersuchern 
bekannt  war  und  die  über  die  Herkunft  des  Blutmaterials  nichts  entscheidet.  Das 
von  ihm  angezogene  Stadium  ist  für  die  Feststellung  der  Herkunft  der  Inseln  zu 
alt,  es  ist  sogar  noch  älter  als  unsere  Fig.  778.  —  Ziegler  (1887,  1888,  1891a,  1898) 
vertritt  mit  großer  Entschiedenheit  die  Ansicht,  daß  die  Merocytenkerne  der  Selachier 
(sowie  der  übrigen  meroblastischen  Wirbeltiere)  nach  Ablauf  der  Furchung  wegen 
ihrer  alsdann  stattfindenden  amitotischen  Vermehrungswei.se  der  Degeneration  anheim- 
fallen und  sich  nicht  an  der  Bildung  weder  des  Embrj'os  noch  des  Dotterentoblast 
und  Blutes  beteiii^n  können.  Diese  Auffassung  der  Amitose  ist  aber  durch  nichts 
erwiesen,  sondern  im  Gegenteil  durch  neuere  Erfahrungen  an  Pflanzen  für  die  letz- 
teren direkt  widerlegt. 

In  einer  kurzen,  aber  auf  sorgfältiger  Untersuchung  beruhenden  Arbeit  tritt 
Van  der  Stricht  (1896)  ebenfalls  nir  die  mesodermale  ßlutbildung  bei  Pristiurus, 
Scyllium  und  Torpedo  marmorata  ein.  Seine  Beschreibung  geht  aber  von  Stadien 
aus,  welche  den  ZiEGLER'schen  entsprechen  und  die  Blutinseln  schon  im  abgetrennten 
Mesoblast  aufweisen. 

Auch  Emmert,  ein  Schüler  Sobotta's,  erklärt  sich  kurz  für  diese  Abstammung 
des  Blute«  bei  Torpedo  marmor. 

In  einer  neueren  umfassenden  Abhandlung  führt  His  (1900),  indem  er  seine 
einstige  Parablasttheorie  ganz  erheblich  umgestaltet  und  einschränkt,  das  Blut  und 
die  Gefäße  auf  einen  eigenen  Gefäßkeim,  den  „Angioblast"  zurück.  Derselbe 
stammt  aus  dem  „Lecitnoblast'S  einem  Teil  des  protoplasmatischen  Keimes,  der 
die  Verarbeitung  des  Dotters  besorgt.  Der  Lecithoblaat  ist  also,  wie  Hi8  selbst  her- 
vorhebt, ein  physiologischer  Begriff.  Dieses  dotterhaltige  Organ  (=  Keimwall  der 
Sauropsiden,  Periblast  der  Selachier  und  Teleosticr)  giebt  neben  anderen  Bestand- 
teilen für  das  Blastoderm  auch  das  Material  für  Blut-  und  Geläßanlagen,  den 
Angioblasten,  ab.  Bei  Selachiern  geschieht  dies  in  der  Weise,  daß  vom  Peri- 
blast zuerst  der  Dotterentoblast  gebildet  wird,  der  dann  seinerseits  das  periphere 
Mesoderm  (Randmesoderm)  liefert.  Das  letztere  hin  wiederum  enthält  zwei  nach 
Eis  scharf  zu  trennende  Anlagen,  nämlich  das  Zellenlager  für  die  extraembryonalen 
Seitenplatten  und  den  darunter  befindlichen  Gefäßkeim. 

Eine  Sonderstellung  in  Bezug  auf  die  Blutbiidung  nimmt  C.  K.  Hoffmann 
(1892,  1893  a,  1893  b,  1896)  ein.  Er  zweifelt  die  bekannten  Blutinseln  der  Selachier 
als  solche  überhaupt  an  und  läßt  zuerst  leere  Endothelröhrcn  aus  dem  Entoblast 
entstehen  und  sodann  Blutzellen,  ebenfalls  entodermaler  Herkunft,  in  die  Gefäße 
einwandern. 

6)  Die  ersten  Qefäßbahnen  auf  dem  Dotter  von  Torpedo. 

Durch  die  geschilderten  Entwickelungsvorgänge  kommen  auf  dem 
Dotter  von  Torpedo  folgende  Gefäßbahnen  zu  Stande  (Fig.  792). 

1)  Ein  die  Area  vasculosa  peripher  abschließendes  Endothelrohr, 
die  äußere  Ringvene  (r.s  =  Randsinus,  Sinus  terminalisi, 
deren  Entstehung  p.  1107  dargestellt  wurde.  Sie  tritt  an  der  kau- 
dalen  Abschnürungsstelle  des  Embryo  in  letzteren  ein,  um  in  ihm 
als  Subintestinalvene  (5?0  weiter  zu  ziehen.  Dieser  Zusammenhang 
ist  schon  in  der  ersten  Anlage  der  beiden  Gefäße  gegeben.  Es  setzt 
sich  nämlich  die  Reihe  der  Gefäßzellenhaufen,  welche  am  Hinterrand 
des  Blastoderms  für  das  Endstück  des  Sinus  die  endotheliale  Auskleidung 
zu  liefern  hat  (p.  1108),  jederseits  mit  dem  Randraesoblast  in  den  Em- 
bryo hinein  fort  und  stellt  hier,  in  kaudaler  Richtung  weiter  schreitend, 
die  solide  paarige  Anlage  der  Subintestinalvene  dar.  Die  letztere  ist 
also  im  Grunde  als  eine  Fortsetzung  der  Blutinselkette  in 
den  Embryo  aufzufassen  (p.  1108). 
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Die  Entstehung  dieses  hinteren  Stückes  der  Subintestinalvene  geschieht  aber 
nicht  etwa  durch  Einwachsen  des  Gefäßmaterials  in  den  Embryo,  sondern  durch 
eine  auf  dem  angegebenen  Wege  fortschreitende  Ausschaltung  desselben  aus  dem 
Mesoblast.  Nirgends  im  Embryo  springt  die  lokale  Entstehung  der  Gefäße  so  in 
die  Au^en,  wie  an  diesem  zellenreichen  Abschnitt  der  Subintestinal venenanlage.  Man 
kann  hier  sogar  sehen,  daß  einzelne  Zellenhaufen,  die  den  Mesoblast  nicht  rechtzeitig 
verlassen  haben,  sich  schon  innerhalb  desselben  zum  Gefäßrohr  zu  differenzieren 
beginnen.  Ein  schlagenderer  Beweis  für  die  lokale  Gefäßbildung  im  Embryo  ist 
kaum  denkbar. 


Fig.  792.  Die  Gefäßbahnen  der  Keimscheibe  der  Fig.  786.  Halbschematisch. 
Arterien  rot,  Venen  schwarz.  Die  Dottergefäße  nach  Fig.  78(5.  Die  Gefäße  des 
Embryo  nach  einer  Schnittserie,  ao  Aorta,  h  Herzschlauch,  hv  linke  Subintestinal- 
vene des  mit  dem  Dotter  verbundenenen  Rumpfstückes  (Vorderrumpf),  noch  un- 
fertig, rsv  die  gleiche  Gefäßanlage  der  rechten  Seite,  nicht  durchlaufend,  »v  Sub- 
intestinalvene des  vom  Dotter  abgetrennten  kaudalen  Körperabschnittes  (Hinterrurapf 
4-  Schwanz),  lg  Längsgefäß  der  rechten  Vorniere  zwischen  Aorta  und  Uv.  rs  Rand- 
sinus  (äußere  Kandvene).  hv  hintere  Dottervene.  iv  innere  Ringvene,  w  vordere 
Dottervene,  t  Abtrenn ungsstelle  der  rechten  vorderen  Dottervene  von  der  kaudalen 
Fortsetzung  des  Herzschlauche«.    c  extraembryonales  Cölom,    mj  mesoblastfreie  Zone. 

Von  der  Stelle  an,  wo  die  beiden  Hälften  des  Ringgefäßes  den 
Keimscheiben rand  verlassen,  bis  zu  ihrer  Einbiegung  in  die  Subin- 
testinalvenen,  sind  sie  nicht  mehr  als  Randvenen,  sondern  als  Dotter- 
venen (Fig.  793  dv)  oder  vorläufig  richtiger  als  hintere  Dotter- 
venen (Fig.  792  hr)  zu  bezeichnen.  Diese  in  Fig.  792  ganz  kurzen 
Venenstücke  haben  sich  bis  zum  Stadium  der  Fig.  793  dadurch,  daß  der 
Randsinus  dem  sich  ausbreitenden  Blastodermrand  folgend  nach  rück- 
wärts verlagert  worden  ist,  erheblich  in  sagittaler  Richtung  verlängert 
und  stehen  im  Begriff,  zu  einer  unpaaren  medianen  Vene  (Fig.  793  dv) 
zu  verschmelzen,  welche  sich  in  ein  gleichfalls  unpaar  werdendes  Stück 
der  Subintestinalvene  (sv)  ergießt.  Man  darf  jetzt  diese  Vene 
(Fig.  793  dv)  kurzweg  als  die  Dottervene  bezeichnen,  weil  andere 
Dottervenen  (s.  unten)  um  diese  Zeit  nicht  mehr  existieren. 

Die  Mündung  der  hinteren  Dottervenen  in  die  Subintestinalveneu  geschieht  durch 
Vermittlung  einer  unpaaren  schon  von  P.  Mayer  und  Rabl  beobfuditeten  sinus- 
artigen Erweiterung,  welche  die  beiderseitigen  Gefäße  aufnimmt. 
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2)  Ein  die  mesoblastfreie  Zone  umschließendes  Endothelrohr,  die 
innere  Ringvene  (Fig.  792  n),  welche  durch  bogenförmige  An- 
astomose zweier  aus  dem  kaudalen  Ende  (Venenende)  des  Herzens 
austretender  Venen  —  wir  nennen  sie  vordere  Dottervenen 
(Fig.  792  vv)  —  gebildet  wird.  Diese  Venen  senken  sich  als  ur- 
sprüngliche Fortsetzung  der  Herzanlage  zu  beiden  Seiten 
der  vorderen  Darmpforte  zum  Dotter  herab  und  ziehen  auf  diesem 
zunächst  lateralwärts  zwischen  dem  Hinterrand  der  mesoblastfreien 
Zone  (mf)  und  dem  Vorderrand  der  extraembryonalen  Leibeshöhle 
(c).     An   der   lateralen   vorderen  Ecke  der  letzteren  geben  sie  einen 


Fig.  793.  Die  Gefäßbahnen  der  Eeimecheibe  der  Fig.  788.  Halbsehematisch. 
Arterien  rot,  Venen  schwarz.  Die  Dottergefäße  nach  Fig.  788,  die  embryonalen  Ge- 
fäße nach  einer  Sohnittserie.  dv  Dottervene  (=  hv  von  Fie.  792).  da  Dotterarterie 
(==  VI7  von  Fig.  792).  ar  Arterienring,  t*  AbtrennungssU^lle  des  linken  Endes  des 
Arterienrin^es  (linke  vordere  Dottervene  der  Fig.  792)  vom  Herzen  nach  einem  spä- 
teren Entwickelungsstadium.  lg  Längsgefäß  der  Vorniere,  nimmt  die  Quergefäße 
der  Vomiere  auf.    Sonstige  Bezeichnungen  wie  in  Fig.  792. 

am  Seitenrand  dieses  Cölomabschnittes  verlaufenden  hinteren  Ast  ab 
und  wenden  sich  dann,  dem  Außenrand  der  mesoblastfreien  Zone 
folgend  und  die  Gefaßzone  innen  umsäumend,  im  Bogen  nach  vorn, 
um  schließlich  ohne  Grenze  in  die  gleichnamige  Vene  der  anderen 
Seite  überzugehen. 

Der  innere  Venenring  von  Torpedo  ist  morphologisch  wichtig,  weil 
durch  ihn  die  bisher  nicht  durchführbare  Homologisierung  des  Dotter- 
gefäßsystems der  Selachier  mit  dem  der  Amnioten  ermöglicht  wird, 
wie  bei  den  Reptilien  dargelegt  werden  soll.  Wir  verlassen  vorerst 
den  inneren  Gefäßring  von  Torpedo  im  Stadium  der  Fig.  792,  um  die 
Schilderung  seiner  Weiterentwickelung  später  wieder  aufzunehmen. 

3)  Das  Innere  der  durch  die  beiden  Venenringe  begrenzten  Area 
vasculosa  ist  von  einem  Netz   von  Endothelröhren   durchsetzt.    Wir 
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können  dasselbe,  da  es  die  Verbindung  zwischen  den  zwei  Dotter- 
gefäßstämmen herstellt,  als  Dotterkapillarnetz  bezeichnen. 
Und  weil  ferner  die  beiden  Gefäße,  wie  aus  ihren  Mündungsverhält- 
nissen hervorgeht,  zur  Zeit  als  venöse  zu  gelten  haben,  ist  das 
Kapillarnetz  ebenfalls  als  ein  venöses  anzusehen.  Es  geht  her- 
vor erstens  aus  sämtlichen  Blutinseln,  in  deren  Bereich  es  im  Stadium 
unserer  Fig.  792  noch  nicht  einmal  vollständig  durchgängig  ist,  und 
zweitens  aus  allen  blutleer  angelegten  Gefäßen  mit  Ausnahme  der  an 
den  Rändern  der  Gefäßzone  befindlichen,  welche  die  Venenringe  selbst 
bilden.  Seine  Züge  sind  schon  jetzt  vorwiegend  radiär  gerichtet,  ent- 
sprechend dem  Verlaufe  der  Arterien-  und  Venenäste,  die  sich  später 
aus  ihm  herausbilden  (Fig.  793). 

Der  Dotterkreislauf  von  Torpedo  ist  also  in  seiner 
prim  ären  Anlage  (Fig.  792)  ein  rein  venöser,  wie  es  derjenige 
der  Teleostier  angeblich  dauernd  ist  (vgl.  dieses  Handbuch,  Bd.  III, 
p.  111  u.  123). 

Verfolgen  wir  nun  seine  Umgestaltung  zum  definitiven,  dem 
arteriell-venösen  Kreislauif.  Der  letztere  kommt  dadurch  zu 
Stande,  daß  der  innere  Venenring  sich  durch  Verbindung 
der  rechten  vorderen  Dottervene  mit  der  Aorta  in  einen 
Arterienring  umwandelt  (Fig.  793).  Die  rechte  vordere 
Dottervene  wird  so  zu  einer  Dotterarterie  und  sendet 
ihr  von  der  Aorta  stammendes  Blut  im  Bogen  des  inneren 
Ringgefäßes  nach  links  in  die  linke  vordere  Dotter- 
vene, die  dadurch  zum  Endstück  der  Dotterarterie 
wird.  Von  diesem  arteriellen  Ringgefäß  fließt  das  Aortenblut 
durch  die  zahlreichen  Seitenäste  desselben  in  das  Kapillarnetz 
des  Dotters  und  von  da  in  die  äußere,  jetzt  einzige  Ringvene 
(Sinus  terminalis),  von  der  es  durch  die  bisherige  ^hintere'',  jetzt 
einzige  Dottervene  zur  Subintestinalis  des  Hinterrumpfes  ge- 
langt. 

Der  etwas  komplizierte  Vorgang  der  sekundären  Verbindung  der  rechten 
vorderen  Dottervene  mit  der  Aorta,  der  durch  Vermittlung  eines  vorderen  Stückes 
der  rechten  Subintestinal vene  geschieht,  kann  hier  nicht  oargel^  werden,  da  dies 
ein  Eingehen  auf  die  Gefäßbahnen  des  Embryo  erfordern  wurde,  ich  begnüge  mich 
mit  dem  Hinweis,  daß  P.  Mayer  (1886)  die  rechtsseitige  Vereinigung  des  das  Herz 
nach  hinten  fortsetzenden  Subintestinalvenenstückes  mit  der  Aorta  zuerst  gesehen 
hat.  Nur  war  er,  da  er  die  Dottergefäße  nicht  mit  untersucht  hatte,  der  irrigen 
Meinung,  das  betreffende  Stück  der  Subintestinalis  wachse  behufs  Herstellung  einer 
Dotterarterie  „mit  seinem  anderen  Ende  auf  den  Dotter  hinaus". 

Damit  diese  Zirkulation  des  Blutes  sich  ungestört  vollziehe,  be- 
darf es  noch  der  Ablösung  der  beiden  Enden  des  arteriellen  Ringes 
vom  Venenende  des  Herzens.  Diese  erfolgt  zunächst  rechts,  wo  im 
Stadium  der  Fig.  793  die  Verbindung  der  ehemaligen  vorderen  Dotter- 
vene mit  der  Fortsetzung  des  Herzens  obliteriert  ist  (bei  /  in  Fig.  793). 
Links  geschieht  die  Abtrennung  etwas  später,  doch  habe  ich  sie  in 
Fig.  793  (bei  f)  schon  zur  Darstellung  gebracht,  um  eine  weitere 
Figur  zu  ersparen. 

Der  so  hergestellte  Dotterkreislauf  erföhrt  bald  darauf  eine  neue 
in  Fig.  794a— c  dargestellte  Veränderung:  Der  zwischen  den  beider- 
seitigen extraembryonalen  Leibeshöhlen  (c)  auf  dem  Dotter  nach  vorn 
verlaufende  Stamm  der  Dotterarterie  (=  ehemalige  rechte  vordere 
Dottervene,  da  in  Fig.  794  a)  verschmilzt  mit  dem  neben  ihm  ziehenden, 
engeren  Endstück  des  arteriellen  Ringes  {da*  ehemalige  linke  vordere 
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Dottervene).  So  entsteht  ein  unpaarer  Stamm  der  Dotterarterie  (da" 
Fig.  747  b),  der  sich  in  einen  rechten  und  linken,  den  gleichnamigen 
Hälftpn    des  Ringes  entsprechenden  Ast,   gabelt.    In  beiden  Aesten, 


da'     da 


Fig.  794a— c.  Auflösung  des  Dotterarterienringee  in  die  definitive  Dotterarterio. 
Halbschematisch,  e  extraembryonales  Cölom.  f/i/ mesoblastfreie  Zone  (in  Fig.  704  b 
beginnt  deren  Vascularisierung,  in  Fig.  794  c  ist  sie  vollendet),  ar  Arterienring,  da  an- 
fänglicher Stamm  der  Dotterarterie  (=  ehedem  btamm  der  rechten  vorderen  Dotter- 
vene), da'  Endstück  des  Arterienringes  (=  ehedem  Stamm  der  linken  vorderen 
Dottervene),  da'*  definitiver  Stamm  der  Dotterarterie,  durch  Vereinigung  von  da 
und  da'  entstanden. 

also  in  beiden  Hälften  des  Ringes  fließt  das  Blut  nun  von  hinten 
nach  vorn.  Es  muß  sich  also  der  Strom  am  vorderen  Umfang  des 
Ringes  von  beiden  Seiten  her  begegnen.  Dies  mag  die  mecha- 
nische Veranlassung  dafür  geben,  daß  im  weiteren  Verlauf  der  Ent- 
wickelung (Fig,  794  c)  der  Ring  unter  Ausweitung  seiner  Seitenzweige 
and  wohl  auch  Neubildung  von 
solchen  sich  an  seinem  vor- 
deren Umfang  auflöst.  Es  ist 
jetzt  eine  vom  Embryo  nach 
vorn  verlaufende  Dotterarterie 
vorhanden,  die  sich  in  zwei 
Aeste  spaltet  und  sich  dann 
weiter  in  der  Richtung  gegen 
die  Ringvene  zu  aufteilt.  Die 
vor  der  Teilungsstelle  gelegene 


da 


Fig.  795.  Dottersack  von  Tor- 
pedo nach  vollendeter  Umwachsung. 
da  Dotterarterie,  ihre  Zweige  ver- 
einfacht und  nur  für  die  vordere 
Eihälfte  eingetragen,  dv  Dottervene, 
ihre  Acste  vereinfacht  und  nur  für 
die  hintere  Eihälfte  eingetragen,  rs 
Kandsinusrest  als  fMiariges  Langs- 
gefäß  an  der  Schlußlinie  des  Dotter- 
ioches. 


gefaßfreie  Zone  wird  durch  Zweige,  die  vom  inneren  Umfang  des 
Arterienringes  bezw.  den  beiden  Arterienästen  aus  vordringen,  all- 
mählich vaskularisiert  (Fig.  794  b  u.  c). 

So  ist  der  fertige  Zustand  angebahnt,  der  aber  nur  langsam  er- 
reicht wird,  während  das  bisher  noch  kleine  Blastoderm  den  Dotter 
umwächst.     Derselbe  besteht  darin  (Fig.  795),  daß  ein  vorderes  und 
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ein  hinteres  Längsgefäß  vom  Embryo  aus  über  den  Dottersack 
einander  entgegen  laufen,  um  sich  am  unteren  Eiumfang  zu  begegnen. 
Es  sind  dies  1)  ein  vorderes  arterielles  Längsgefäß,  die 
Dotterarterie  {da  in  Fig.  795),  die  mit  der  Umwachsunp  des  Dotters 
durch  das  Blastoderm  über  den  vorderen  Umfang  der  Dotterkugel  auf 
(leren  Unterfläche  herabgerückt  ist;  2)  ein  hinteres  venöses 
Längsgefäß,  die  Dottervene  {dv  Fig.  795),  welche  mit  der  Um- 
wachsung  des  hinteren  Keimhautrandes  über  den  hinteren  Umfang  des 
Eies  weg  auf  dessen  Unterseite  sich  ausgezogen  hat.  Sie  ist  aus  der 
kurzen  Dottervene  der  Fig.  793  nur  zum  kleineren  Teil  durch  Eigen- 
wachstum hervorgegangen.  In  der  Hauptsache  verlängert  sie  sich 
vielmehr  dadurch,  daß  bei  der  Umwachsung  des  Dotters  der  rechte  und 
hintere  linke  Blastodermrand  sich  nach  Art  einer  Längsnaht  von  beiden 
Seiten  zusammenlegen  und  damit  die  beiden  Randsinushälften  zu  einem 
anfangs  paarigen,  später  infolge  von  Verschmelzung  unpaaren  Längs- 
gefäß werden.  Der  durch  den  linearen  Schluß  des  Dotterloches  ge- 
bildete distale  Teil  der  Vene  ist  im  Stadium  unserer  Fig.  795,  einige 
Zeit  nach  den  Verschluß  des  Dotterloches,  noch  paarig,  wird  aber 
später  ebenfalls  unpaar. 

6.  Vergleiohendes. 

Es  soll  zum  Schluß  versucht  werden,  die  Blutanlage  des  mero- 
blastischen Selachiereies  auf  diejenige  eines  holoblastischen  Wirbeltier- 
eies zurückzuführen.  Wir  wählen  zu  diesem  Zwecke  unter  den  Holo- 
blastiern  die  Amphibien  aus  als  diejenigen,  deren  Blutbildung  am  ge- 
nauesten untersucht  ist. 

Der  Erfolg  einer  solchen  Vergleichung  wird  an  erster  Stelle  davon 
abhängen,  ob  es  gelingt,  die  jungen  Blutanlagen  der  beiden  Objekte 
von  homologen  Teilen  des  Eies  abzuleiten.  Diese  Forderung  ist  nun 
in  der  That  erfüllbar.  Ich  habe  schon  vor  längerer  Zeit  (ROckert 
1887)  darauf  hingewiesen,  daß  der  blutbildendeMesoblast  des 
vorderen  Keimscheibenrandes  von  Torpedo  dem  un- 
paaren Mesoblastzipfel  des  ventralen  Blastoporus- 
randes  der  Amphibien  homolog  ist  und  habe  im  Anschluß 
daran  die  Vermutung  ausgesprochen,  es  möchte  dementsprechend  der 
ventrale  Mesoblast  der  Amphibien  ebenfalls  Blutbildner 
sein.  Diese  letztere  Annahme  hat  sich  nun  vollauf  bewahrheitet,  denn 
wie  aus  p.  1055  ersichtlich,  geht  der  Blutstrang  der  Amphi- 
bien in  der  That  aus  dem  ventralen  Mesoblast  hervor. 

Der  Blutstrang  der  Amphibien  und  die  Blutinsel- 
kette der  Selachier  stammen  also  von  homologen  Teilen 
des  Eies  ab  und  sind  daher  selbst  einander  genetisch 
homolog. 

Was  Amphioxus  anlangt,  so  hatte  ich  in  meiner  oben  zitierten 
Arbeit  (1887)  die  weitere  Vermutung  ausgesprochen,  es  möchten  die  Pol- 
zellen des  Amphioxuses  dem  ventralen  (vorderen)  Mesoblast  der  Anam- 
nier  entsprechen.  Einer  weiteren  Durchführung  dieses  Vergleiches 
stand  jedoch  der  Umstand  im  Wege,  daß  Amphioxus  keine  Erythro- 
cyten  besitzt.  Nun  haben  sich  seitdem  die  Polzellen  als  nicht  vor- 
handen herausgestellt,  was  gut  zu  unserer  Auffassung  von  der  Ab- 
stammung des  Wirbeltierblutes  stimmt:  Amphioxus  besitzt  noch  keinen 
ventralen  Mesoblast  und  dementsprechend  auch  noch  kein  Blut. 
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Das  blutbildende  Material  der  Amphibien  zeigt  hinsichtlich 
seiner  Abstammung  noch  in  einem  weiteren  Punkt  Uebereinstimmung 
mit  dem  Verhalten  bei  Selachiern.  Der  von  der  ventralen  Urmund- 
lippe  ausgehende  Mesoblast  der  Amphibien  entsteht  in  Verbindung 
mit  dem  unter  ihm  liegenden  dotter reichen  En toblast  und 
spaltet  sich  von  ihm  sodann  durch  Delamination  früher  (Urodelen) 
oder  später  (Anuren)  ab.  Das  Gleiche  gilt  für  den  Mesoblast  des 
vorderen  Keimscheibenrandes  von  Torpedo. 

Diese  Beziehung  zum  Entoblast  ist  offenbar  eine 
ursprüngliche,  denn  sie  findet  sich  nicht  nur  sehr  ver- 
breitet bei  den  Wirbeltieren  vor,  sondern  sie  ist  eine 
besonders  innige  bei  den  Gyclostomen(Petromyzon),  also 
derjenigen  Form,  bei  welcher  das  rote  Blut  zum  ersten 
Mal  in  der  Vertebratenreihe  auftritt.  Woher  das  Material 
des  Blutstranges  von  Petromyzon  stammt,  ist  leider  noch  nicht  völlig 
geklärt,  aber  es  erscheint  doch  ziemlich  sicher,  daß  es  entweder  aus- 
schließlich oder  vorwiegend  aus  dem  Entoblast  der  Ventralseite  des 
Eies  hervorgeht.  Unter  der  Voraussetzung,  daß  dem  wirklich  so  ist, 
kommt  man  zu  der  Vorstellung,  daß  der  ursprüngliche 
Mutterboden  für  das  Blut  der  dotterreiche  Entoblast 
der  Bauchseite  des  Eies  ist.  Hiernach  wäre  der  obige  Satz 
über  Amphioxus  dahin  zu  verbessern,  daß  man  sagt:  Amphioxus 
hat  noch  keinen  dotterreichen  Entoblast  und  deshalb 
auch  noch  kein  Blut.  Das  Blut  ist  mit  der  Erwerbung 
eines  dotterreichen  Entoblast,  wie  wir  ihm  zum  ersten 
Mal  bei  den  Cyclostomen  begegnen,  aufgetreten.  Es 
sondert  sich  hier  (Petromyzon)  der  Blutstrang  direkt  aus  dem  Ento- 
blast ab.  Bei  den  Gnathostomen  (Selachier,  Urodelen)  würde  sich 
der  Vorgang  insofern  abgeändert  haben,  als  hier  das  fragliche  Ma- 
terial in  noch  undifferenziertem  Zustand  mit  einer  darüber  befindlichen, 
vom  ventralen  Urmundrand  ausgehenden  Mesoblastwucherung  ver- 
schmolzen ist  und  sich  mit  ihr  zusammen  von  seiner  entodermalen 
Unterlage  ablöst.  Dieses  Gemisch  von  Urmundzellen  und  Entoblast- 
material  bildet  dann  den  ventralen  Mesoblast  der  Selachier  und  Uro- 
delen. Dabei  bleibt  es  vorläufig  offen,  ob  schon  bei  Petromyzon  eine 
mesodermale  Zellenwucherung  der  ventralen  Urmundlippe  auftritt  oder 
nicht. 

Die  Vergleichung  des  vorderen  Mesoblast  der  Selachier  mit  dem 
ventralen  der  Amphibien  fußt  auf  der  Annahme,  daß  der  gesamte  ring- 
förmige Rand  der  Selachierkeimscheibe  einem  Urmundrand  ent- 
spricht und  daß  die  Selachiergastrula  eine,  wenn  auch  modifizierte, 
Discogastrula  ist  Diese  Auffassung  steht  im  Widerspruch  mit  der 
von  O.  Hertwig  früher  und  noch  jetzt  (in  diesem  Handbuch  Bd.  I, 
p.  808,  809  u.  1002)  vertretenen  Anschauung,  nach  welcher  nur  der 
Hand  der  hinteren  Keimscheibenhälfte  als  Urmundrand  anzusehen 
sei,  v^eil  nur  an  ihm  das  äußere  Keimblatt  durch  Umschlag  in  das 
innere  oder  mittlere  übergehe.  Dem  Vorderrand  komme,  weil  an  ihm 
derartige  Prozesse  fehlen,  nicht  die  Bedeutung  eines  Blastoporus-, 
sondern  nur  die  eines  „Umwachsungsrandes'^  zu.  Ich  ver- 
weise demgegenüber  auf  meine  frühere  (1887),  in  diesem  Handbuch 
(p.  1093)  neuerdings  wieder  gegebene  Beschreibung,  aus  welcher  her- 
vorgeht, daß  am  Vorderrand  von  Torpedo  zur  Zeit  der  Gastru- 
lation  und  der  Mesoblastbildung  der  Ektoblast  durch  Umbiegung  zu- 
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erst  in  das  primäre  untere  Keimblatt  und  später  nach  Auftreten  des 
mittleren  in  dieses  sich  fortsetzt.  Durch  Verdickung  des  Rand- 
abschnittes der  Keimblätter  ist  vorn  sogar  noch  eine  Lippenbildung 
angedeutet.  Es  finden  sich  hier  also  alle  Charaktere,  die  von  einem 
Blastoporusrand  zu  erwarten  sind,  und  darf  man  somit  den 
vorderen  Keimscheibenrand  von  Torpedo  als  Urmund- 
rand  ansprechen.  Allerdings  ist  er  ein  cänogenetisch 
modifizierter  Blastoporusrand  (Rückert  1887),  weil  es  an 
ihm  nicht  mehr  zur  Bildung  eines  Gastrulaspaltes  kommt.  Die  Be- 
zeichnung Umwachsungsrand  aber  sollte  man  für  jenen  späteren 
Zustand  des  Randes  anwenden,  in  welchem  sich  dieser  behufs  der 
Dotterumwachsung  dünn  auszieht.  Das  ist  eine  Veränderung,  die 
übrigens  nicht  nur  der  Vorderrand,  sondern  auch  der  Hinterrand,  so- 
vreit  er  nicht  in  die  Embrjonalanlage  aufgenommen  wird,  später  er- 
leidet. 

Kehren  wir  zur  Vergleichung  der  Blutanlage  bei  Selachiern  und 
Amphibien  zurück,  so  tritt  uns  ein  anscheinend  tiefgreifender  Unter- 
schied in  Lage  und  Form  derselben  bei  beiden  Objekten  entgegen. 
Bei  Amphibien  bilden  sie  einen  an  der  Ventralseite  des  Eies  ge- 
legenen, longitudinal  gerichteten,  teils  paarigen,  teils  unpaaren  Streifen, 
bei  Selachiern  dagegen  einen  dem  Keimscheibenrand  entlang  ver- 
laufenden, hinten  offenen  Halbring.  Eine  kurze  Ueberlegung  zeigt 
aber,  daß  eine  solche  von  der  ventralen  Blastoporuslippe  ausgehende 
Anlage  in  einer  Discogastrula  keine  andere  Anordnung  zeigen  kann, 
als  die  eines  Ringes.  Man  denke  sich  den  Urmund  des  holoblastischen 
Eies  durch  einen  mächtigen  Dotterpfropf  ausgeweitet  und  lasse  von 
dessen  jetzt  ausgedehnter  ventraler  Lippe  den  Mesoblast  und  mit  ihm 
die  Blutanlagen  ein  Stück  weit  vordringen,  so  werden  sie  einen  Halb- 
ring entlang  dem  Blastoporusrande  bilden,  der  vom  Rande  aus  nach 
innen  sich  erstreckt,  gerade  so  wie  bei  Torpedo. 

Erst  wenn  die  Umwachsung  des  Selachiereies  vollendet  ist,  wären 
die  Blutinseln  im  stände,  dieselbe  Lage  zu  diesem  einzunehmen  wie 
zum  Amphibienei.  Aber  um  diese  Zeit  sind  sie  längst  aufgelöst,  und 
könnte  höchstens  ein  aus  ihnen  hervorgegangenes  oder  zu  ihnen  ge- 
höriges Gefäßrohr  die  postulierte  Lage  einnehmen. 

Ein  solches  Gefäß  wird  nun  in  der  That  von  den  beiden  Eiformen 
gebildet.  Bei  Amphibien  (Urodelen)  ist  es  ein  Abschnitt  der 
Dotterdarmvene  (=  der  Subintestinalvene),  der  aus  dem 
Blutstrang  sich  entwickelt.  Das  entsprechende  Gefäß 
der  Selachier  ist  offenbar  der  Randsinus,  und  seine 
Fortsetzung  zum  Embryo  die  Dottervene  (Figg.  792  u.  793). 
Was  die  Abstammung  dieses  Selachiergefäßes  anlangt,  so  bildet  sich 
zwar  nur  der  größere  vordere  Abschnitt  des  Rand  sinus  als  Begleit- 
gefäß der  Blutinselkette  aus,  das  hintere  Stück  nebst  dem  anfänglich 
noch  kurzen  Dottervenenstamm  tritt  dagegen  kaudal  von  den  eigent- 
lichen Blutinseln  auf,  aber  seine  Anlage  stellt  die  kaudale  Fortsetzung 
der  Blutinselkette  selbst  dar  (p.  1105).  Es  steht  dies  letztere  Verhalten 
völlig  in  Uebereinstiramung  mit  der  Thatsache,  daß  bei  Amphibien 
nur  der  vordere  Teil  des  Blutstranges  Blut  liefert,  während  seine  kau- 
dale, zum  Blastoporus  reichende  Fortsetzung  als  zellarme  Anlage  er- 
scheint und  lediglich  das  leere  Endothelrohr  erzeugt. 

Daß  diese  in  so  übereinstimmender  Weise  zur  Aus- 
bildung kommenden  Gefäßzüge  der   Amphibien  und  Se- 
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lachier  einander  homolog  sind,  wird  durch  die  Lagever- 
änderung,  welche  das  Selachiergefäß  bei  der  Umwachsung  des 
Dottersackes  erfährt,  auf  das  klarste  vor  Augen  geführt,  denn  hierbei 
wandelt  sich  der  Randsinus,  indem  seine  beiderseitigen  Hälften  sich 
vereinigen,  in  eine  mediane  Längsvene  des  Dottersackes  um  (p.  1118). 
Die  so  gebildete  definitive  Dottervene  (Fig.  795)  ent- 
spricht nach  Lage  und  Verlauf  der  Amphibienvene. 
Erst  durch  die  Umwachsung  des  Dotters  erhält  somit 
das  meroblastische  Ei  die  Möglichkeit,  die  durch  die 
Discogastrula  bedingte  Verlagerung  des  blutbilden 
den  Gefäßzuges  wieder  auszugleichen,  und  es  gleicht 
sie  thatsächlich  in  der  erwarteten  Weise  aus.  Wenn  nach 
der  Umwachsung  des  Dotters  die  Blutinseln  noch  vorhanden  wären,  so 
würden  sie  einen  an  der  Ventralseite  des  Dotters  gelegenen  Längs- 
strang bilden  wie  bei  den  Amphibien. 

Einen  weiteren  Beleg  für  die  Homologie  der  beiden  Gefäße  darf 
man  in  dem  Verhalten  ihrer  hintereuEnden  zu  dem  vom  Dotter 
abgetrennten  Kaudalabschnitt  des  Embryo  erblicken.  Die  Dottervene 
der  Amphibien  gabelt  sich  hinten  und  biegt,  indem  sie  den  Blasto- 
porus  umgreift,  in  den  Schwanz  des  Embryo  ein,  um  hier  als  ^Eaudal- 
vene'^  oder  Subintestinalis  des  Schwanzes  nach  hinten  weiter  zu  laufen. 
Ebenso  verhält  sich  die  Selachiervene.  Sie  zieht  dem  Urmundrande 
entlang  und  biegt  von  diesem  —  und  zwar  anfänglich  (Fig.  792)  direkt 
von  ihm  —  in  den  vom  Dotter  abgetrennten  Kaudalteil  des  Embryo 
(Hinterrumpf  und  Schwanz)  ein,  wobei  sie  sich  in  die  Subintestinalis 
dieses  Körperabschnittes  kaudal  fortsetzt  (Figg.  792  u.  793).  Die 
Vene  auf  dem  Dotter  des  Selachiereies  der  Fig.  793  muß  also  als  ein 
Teil  des  Subintestinalvenenzuges  aufgefaßt  werden,  wie  dies  für  die 
Dottervene  der  Amphibien  schon  geschieht.  Und  zwar  ist  sie 
die  Subintestinalis  für  dasjenige  Stück  des  Embryo, 
welches  mit  dem  Dotter  in  Verbindung  steht.  Es  ist  sehr 
bezeichnend,  daß  gerade  dieses  mit  dem  Dotter  verbundene  Mittelstück 
des  Embryonalkörpers  (Vorderrumpf)  bei  Torpedo  anfänglich  ^  keine 
eigene  Subintestinalvene  entwickelt,  während  doch  der  vom  Dotter 
abgetrennte  Endabschnitt  des  Körpers  eine  solche  ausbildet  (Fig.  746). 
Das  entsprechende  Venenstück  liegt  eben  draußen  auf  dem  Dotter, 
wie  es  einem  Ventralgefäß  zukommt,  und  zwar  soweit  ventral  zum 
gesamten  Ei,  als  es  für  eine  zellige  Anlage  überhaupt  möglich  ist, 
nämlich  am  Rand  des  Blastoderms  als  „Randvene^. 

Nur  darin  scheint  ein  auffälliger  Unterschied  zwischen  der  Am- 
phibien- und  der  Selachiervene  zu  bestehen,  daß  die  letztere  im 
Gegensatz  zur  ersteren  an  ihrem  Vorderende  nicht  mit  dem  Herzen 
verbunden  ist  Diese  Differenz  thut  der  hier  durchgeführten  Homo- 
logisierung  indes  keinen  Eintrag,  denn  die  betreffende  Verbindung  ist 
auch  bei  den  Amphibien  keine  primäre,  sondern  stellt  sich  erst  nach- 
träglich her.  Eine  nähere  Würdigung  dieses  Verhältnisses  würde 
indes  eine  Vergleichung  der  ersten  Anamniervenen  in  weiterem  Um- 
fange nötig  machen,  als  sie  an  diesem  Orte  möglich  ist. 

Auch  bei  Petromyzon  entwickelt  der  Blutstrang  (s.  oben)  ein 
Längsgefaß,   das  aber  später  wieder  zu  Grunde  geht.    Es  ist  ebenso 

1)  Das  betreffende  Stück  der  Längsvene  des  embryonalen  Körpers  entsteht 
nachträglich  nnd  aus  anderer  Quelle,  wie  in  einer  speziellen  Arbeit  gezeigt 
werden  soiL 
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gut  wie  die  Bauchvene  der  Amphibien  dem  Randsinus  der  Selachier 
homolog,  mit  dessen  Jugendform  es  auch  durch  den  Mangel  einer 
Endothelwand  übereinstimmt. 


B.  Squaliden.    (Während  des  Druckes  umgearbeitet) 

Während  die  frühen  Stadien  der  extraembryonalen  Gefäßentwicke- 
lung der  Squaliden  noch  der  Bearbeitung  harren,  ist  die  Ausbild ung 
des  Dotterkreislaufes  für  diese  Unterordnung  der  Selachier 
wiederholt  zusammenhängend  beschrieben  worden.  Zum  ersten  Mal 
geschah  dies  in  Balfour's  bekannter  Monographie,  worüber  in  Bd.  III 
dieses  Handbuches  p.  119  berichtet  ist.  Balfour's  Angaben  wurden 
dann  durch  H.  Virchow  (1895, 1897)  erweitert  und  verbessert.  Leider 
ist  ViRCHOw's  Darstellung  infolge  des  Fehlens  von  Figuren  etwas 
schwer  verständlich.  Diesem  Mangel  hilft  eine  soeben  erschienene,  mit 
schönen  und  naturgetreuen  Abbildungen  versehene,  eingehende  Be- 
schreibung von  HocHSTETTBR  (1905)  ab,  die  sich  auf  Scyllium  stellare 
bezieht. 

Stellt  man  die  Angaben  dieser  Forscher  den  von  mir  bei  Torpedo 
gewonnenen  Resultaten  gegenüber,  so  ergiebt  sich,  daß  die  Squa- 
liden und  Rajiden  in  Bezug  auf  die  En.twickelung  ihres 
Dotterkreislaufes  stärker  voneinander  abweichen  als 
man  nach  ihrer  sonstigen  Verwandtschaft  annehmen 
sollte.  Indessen  lassen  sich  doch  alle  Unterschiede  im 
Grunde  durch  das  gleiche  Erklärungsprinzip,  nämlich  die  in  beiden 
Gruppen  sehr  verschieden  rasche  Umwachsung  des  Dot- 
ters durch  das  Blast  od  er  m,  leicht  verständlich  machen. 

Das  auffallendste  Merkmal  in  der 
Anordnung  des  jungen  Gefäßbe- 
zirkes von  Scyllium  besteht 
darin,  daß  diese  Zone  nach  Hoch- 
STETTER  einen  nur  auf  den  Hinter- 
rand des  Blastoderms  beschränkten 
schmalen  Streifen  einnimmt,  der  durch 
die  Embryonalanlage  in  eine  rechte 
und  linke  sichelförmige  Hälfte  zerlegt 
wird  (Fig.  796).  Am  vorderen,  d.  h. 
dem  gegen  das  Innere  des  Blastoderms 
gewendeten  Rande  des  Streifens  liegt 
die  Dotterarterie  (da),  welche  somit  wie 

Fig.  796.  Ei  von  Scyllium  stellare.  Em- 
bryo 3,8  mm.  (Nach  Hochstetter.)  vr  Vor- 
derrand  des  Blastoderms.  hr  Hinterrand  des 
Blastoderms  mit  der  Anlage  der  Dottervene. 
da  Dotterarterie,  mf  mesodermfrde  (gefäßfreie) 
Zone  des  Blastoderms. 

bei  Torpedo  die  Area  vasculosa  gegen  die  gefäßfreie  Zone  des  Blastoderms 
abgrenzt.  Am  hinteren,  mit  dem  Saum  des  Blastoderms  zusammen- 
fallenden Rand  ist  auf  Schnitten  die  Anlage  der  Dottervene  zu  erkennen, 
welche  also,  ebenfalls  wie  bei  Torpedo,  ein  Randgefäß  ist  (Ar).  Im 
Innern  der  Area,  zwischen  den  beiden  sie  einsäumenden  Gefäßen, 
befinden  sich  die  Blutinseln  bezw.  Anlagen  leerer  Endothelröhren  (Ka- 
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pillaren).  Dieser  Gefäßhof  besitzt  also  genau  die  nämliche  Anordnung 
seiner  Einzelbestandteile  wie  derjenige  von  Torpedo  (Figg.  792  u.  793) 
und  unterscheidet  sich  von  diesem  nur  durch  seine  geringere  Ausbrei- 
tung, insofern  er  keinen  geschlossenen  Ring,  sondern  einen  nach  vorn 
offenen  Halbring  bildet,  welcher  die  hier  ungemein  große  gefäßfreie 
Zone  {mf)  nur  von  hinten  umfaßt.  Was  für  die  ganze  Area  vasculosa, 
das  gilt  selbstverständlich  auch  für  deren  beide  Gefäßzfige :  weder  die 
Arterie  noch  die  Vene  sind  in  diesem  Ausgangsstadium  zu  einem 
Ring  wie  bei  Torpedo  geschlossen,  sondern  bilden  vorn  geöffnete 
Halbringe. 

Diese  eigentümliche  Lagerung  des  Gefäßhofes  von  Scyllium  st. 
scheint  auf  den  ersten  Blick  im  Widerspruch  mit  der  oben  durchge- 
führten Ableitung  des  Blutes  von  einem  ventralen,  unpaaren  Mesoblast 
zu  stehen  und  vielmehr  auf  das  Vorhandensein  eines  vorn  unter- 
brochenen, also  paarigen  Urmundmesoblastes  bei  Squaliden  hinzu- 
weisen. In  der  That  geben  auch  Rabl  für  Pristiurus  und  C.  E.  Hoff- 
HANN  für  Acanthias  ein  Fehlen  des  Mesoblast  am  vorderen  Keim- 
bcheibenrand  an,  eine  Ansicht,  die  auch  in  diesem  Handbuch  von 
0.  Hertvtig  vertreten  wird. 

Auf  der  anderen  Seite  behauptet  jedoch  H.  Virohow  mit  aller 
Bestimmtheit  einen  vorn  geschlossenen,  ringförmigen  Mesoblast,  wie 
er  bei  Torpedo  existiert,  auch  für  Pristiurus  (1895)  und  Scyllium  (1897). 
Es  scheint  aus  seinen  Angaben  hervorzugehen,  daß  er  für  diese 
Squaliden  im  Stadium  der  Fig.  796  sogar  einen  vorn  geschlossenen 
Gefäßbezirk  annimmt,  wenn  sich  auch  aus  denselben  nicht  ersehen 
läßt,  wie  dieser  jedenfalls  sehr  schmale  und  reduzierte  vordere  Ab- 
schluß der  Gefäßzone  gebaut  ist,  ob  er  Blutinseln  und  vielleicht  auch 
Anlagen  für  die  Ringgefäße  besitzt. 

Weitere  Untersuchungen  müssen  diese  Frage  klarstellen.  Was 
sich  dabei  auch  ergeben  mag,  für  jeden  Fall  läßt  sich  die  Anordnung 
bei  Squaliden  leicht  von  derjenigen  bei  Torpedo  ableiten:  Die  früh- 
zeitige Umwachsung  des  Dotters  bei  Squaliden  bringt 
es  mit  sich,  daß  die  Eeimscheibe  noch  vor  der  Fertig- 
stellung derGefäßzone  stark  nach  vorn  auswächst,  wo- 
durch die  Ausbildung  der  letzteren  am  vorderen  Keim- 
scheibenrand beeinträchtigt  wird.  Dieser  Einfluß  könnte  sich 
schon  so  frühzeitig  geltend  machen,  daß  es  gar  nicht  zum  Auftreten 
eines  Vorderrandmesoblastes  kommt,  weil  das  für  ihn  zur  Verfügung 
stehende  Zellenmaterial  schon  vorher  bei  der  Ausbreitung  des  Vorder- 
randes aufgebraucht  oder  weithin  zerstreut  wird,  eine  Annahme,  welche 
mit  den  Angaben  von  Rabl  und  Hoffmann  harmonieren  würden. 
Oder  aber  der  Vorderrandmesoblast  würde  zwar  noch  auftreten  (H. 
ViRCHOw),  jedoch  sich  vorerst  nicht  zu  einer  typischen  mit  Blutinseln 
und  zwei  Ringgefäßen  versehenen  Gefäßzone  ausbilden  können,  weil 
das  Material  für  diese  Anlagen  durch  die  Dehnung  des  Randes  ausein- 
andergezogen bezw.  unterbrochen  wird. 

Nachdem  ein  ringförmig  geschlossener  Mesoblast  am  ventralen 
Blastoporusrand  sich  nicht  nur  bei  Torpedo,  sondern  auch  in  der  auf- 
steigenden Reihe  der  Wirbeltiere,  bei  Amphibien  und,  wie  wir  sehen 
werden,  bei  Reptilien  findet,  ist  anzunehmen,  daß  er  nicht  eine  Spe- 
zialität nur  der  Rajiden  darstellt,  sondern  daß  er  vielmehr  ursprünglich 
allen  Selachiern,  auch  den  Squaliden  zukommt.  Tritt  er  bei  letzteren 
nicht  in  Erscheinung,  so  ist  das  eine  Abänderung  der  ursprünglichen 
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Entwickelungsweise,  die  durch  die  rasche  Dotterumwachsung  bedingt 
ist.  Damit  soll  selbstverständlich  die  letztere  selbst  nicht  etwa  als 
ein  cänogenetischer  Vorgang  gegenüber  der  langsamen  Umwachsung 
von  Torpedo  hingestellt  werden.  Im  Gegenteil,  die  verspätete  Aus- 
breitung des  Blastoderms  von  Torpedo  ist  der  von  der  ursprünglichen 
holoblastischen  Entwickelung  weiter  abliegende  Modus.  Aber  sie  er- 
möglicht es,  daß  der  vordere  Blastodermrand  sich  eine  Zeitlang  un- 
gestört entwickelt,  so  daß  er  sowohl  in  Bezug  auf  seinen  Urmund- 
char£Ü{ter,  durch  Ausbildung  eines  deutlicheren  Umschlagsrandes,  als 
hinsichtlich  der  Mesoblast-  und  Gefaßbildung  primitivere  Verhältnisse 
zu  Tage  fördern  kann.  Es  ist  dies  ein  Beispiel,  wie  Palingenese  und 
Cänogenese  bei  ein  und  demselben  Entwickelungsvorgang  ineinander 
greifen  können. 

Was  die  spätere  Entwickelung  des  Dotterkreislaufes  der 
Squaliden  anlangt,  so  sollen  noch  einige  weitere  Vergleichspunkte  mit 
Torpedo  hervorgehoben  werden,  was  freilich  in  kurzer  Behandlung 
und  ohne  eigene  Abbildungen  schwer  verständlich  zu  machen  ist: 

Erst  nach  weit  vorgeschrittener  Umwachsung  des  Dotters,  wenn 
der  Blastodermrand  schon  den  größeren  Teil  desselben  umgreift  und 
sich  zur  Bildung  des  Dotterloches  wieder  zusammenzieht,  tritt  an  diesem 
Rande,  offenbar  infolge  von  Konzentration  der  schon  vorhandenen  An- 
lagen, der  Randsinus  als  geschlossener  Ring  deutlich  hervor. 

In  geringer  Entfernung  vom  Venenring  bilden  jetzt  auch  die  nach 
hinten  umgebogenen  Endabschnitte  der  beiden  Arterien,  oder  richtiger 
der  beiden  Aeste  der  längst  zu  einem  gemeinsamen  Stamm  vereinigten 
Arterien,  einen  zweiten,  arteriellen  Ring  (vergl.  Bd.  III,  Fig.  134). 
Derselbe  nimmt  zur  V^ene  eine  Lage  ein,  welche  derjenigen  bei  Torpedo 
entspricht,  denn  er  liegt  weiter  innen  im  Blastoderm  als  der  Venen- 
ring, der  dem  Blastodermrande  angehört.  Er  umfaßt  aber  jetzt  den 
Venenring  selbstverständlich  von  außen,  nachdem  dieser  den  Eiäquator 
überschritten  hat,  während  er  bei  Torpedo,  wo  er  in  der  noch  kleinen 
Keimscheibe  auf  der  oberen  Fläche  des  Eies  liegt,  umgekehrt  vom 
Venenring  umschlossen  wird  (Fig.  793).  Bei  Torpedo  löst  sich  der 
Arterienring  entsprechend  der  verzögerten  Ausbreitung  des  Blasto- 
derms schon  lange  vor  der  Umwachsung  des  Eiäquators  auf  (Fig.  794), 
während  er  sich  bei  den  Squaliden  noch  weit  über  das  Stadium  des 
Dotterlochschlusses  hinaus  erhält  (Bd.  III,  Fig.  135). 

Der  Venenring  dagegen  verhält  sich  von  jetzt  ab  bei  beiden  Ob- 
jekten gleich,  indem  er  sich  beim  linearen  Schluß  des  Dotterloches  in 
eine  anfänglich  paarige,  später  unpaare  Längsvene  umwandelt,  welche 
das  bereits  gebildete  proximale  Stück  der  Dottervene  distal  verlängert 
(Fig.  795  u.  Bd.  III,  Fig.  135). 

Während  bei  Torpedo  die  mesoblast-  oder  gefäßfreie  Zone  auf  der 
kleinen  Keimscheibe  durch  Verbreiterung  der  Gefäßzone  eingeengt 
wird,  und  ihr  Ueberrest  sich  dann  alsbald  vaskularisiert,  wird  bei  den 
Squaliden  umgekehrt  durch  die  rasche  Ausbreitung  des  Blastoderms 
über  den  Dotter  die  gefäßfreie  Zone  ganz  bedeutend  ausgezogen,  so 
daß  sie  im  Stadium  des  Dotterloches  den  größeren  Teil  des  gesamten 
Blastoderms  einnimmt.  Die  Folge  davon  ist,  daß  das  vom  Blastoderm 
umschlossene  Ei  nun  auch  noch  von  dem  Gefäßbezirk  eigens  um- 
wachsen werden  muß,  während  bei  Torpedo  Blastoderm  und  Gefäßzone 
zusammen  den  Dotter  umwachsen.  Bei  den  Squaliden  besteht  diese 
Gefäßumwachsung  darin,  daß  die  Area  vasculosa  unter  Vorantritt  des 
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gegabelten  Arterienstammes  sich  zunächst  nach  vorn  über  den  Kopf 
des  Embryo  hinaus  und  sodann  über  den  vorderen  und  unteren  Um- 
fang des  Eies  hinweg  nach  hinten  zu  ausbreitet,  bis  sie  daselbst  mit 
einem  hinteren,  zungenförmig  sich  ausziehenden  Gefäßfeld  zusammen- 
trifft, das  sich  schon  vorher  vom  kaudalen  Blastodermrand  aus  mit 
der  Dottervene  über  den  hinteren  Eiumfang  herabgesenkt  hatte. 

So  kommt  schließlich  die  gleiche  Anordnung  zu  Stande,  wie  sie 
bei  Torpedo  schon  durch  den  Schluß  des  Dotterloches  bewerkstelligt 
wird:  nämlich  zwei  Längsgefäße,  ein  vorderes  arterielles  und  ein 
hinteres  venöses,  die  vom  Embryo  aus  gegen  die  untere  Eifläche  zu 
einander  entgegenstreben  (Fig.  136,  Bd.  III  und  Fig.  795). 


n.  Teleostier. 
Bie  erste  Entwickelung  des  Herzens,  der  Gefäße  und  des  Blutes. 

Von  8.  MoUler. 

Hierüber  haben  in  neuester  Zeit  Sv^aen  und  Brächet  (1899  u. 
1901)  eingehende  Untersuchungen  veröflFentlicht. 

Bei  Forellenembryonen  mit  etwa  7  Urwirbeln  sind  am  Mesoblast 
zwei  Abschnitte  zu  erkennen,  ein  innerer  oder  Urwirbelabschnitt  und 
ein  äußerer,  die  primäre  Seitenplatte. 

Bei  weiterer  Entwickelung  bleiben  im  Bereiche  des  1. — 5.  Ur- 
wirbels  (vordere  Region)  die  voneinander  getrennten  Segmente  mit 
der  Seitenplatte  noch  lange  im  Zusammenhang.  Von  letzterer  trennt 
sich  mit  den  Urwirbeln  gleichzeitig  der  an  die  Segmente  angrenzende 
Teil  als  intermediäre  Lamelle  ab. 

Der  Rest  heißt  sekundäre  Seitenplatte. 

Im  Bereiche  des  6.— 10.,  vielleicht  15.  Ur wirbeis  (mittlere  Region) 
lösen  sich  die  gebildeten  Urwirbel  gleichzeitig  voneinander  und  von 
der  primären  Seitenplatte  ab,  und  diese  dringt  wie  ein  Keil  zwischen 
Urwirbel  und  Hypoblast  vor,  um  hier  eine  starke  Zellmasse  mit  drei- 
kantigem Querschnitt  zu  bilden,  die  sich  hierauf  als  intermediäre 
Zellmasse  abtrennt. 

In  der  hinteren  Region  des  Embryo  (kaudal  des  10.  oder  15.  Ur- 
wirbels)  schnürt  sich  der  segmentierte  Abschnitt  des  Mesoblastes  als 
einheitliche  Masse  von  der  primären  Seitenplatte  ab,  die  wie  im  mitt- 
leren Abschnitt  darauf  eine  intermediäre  Zellmasse  bildet. 

Vor  dem  1.  Urwirbel  kann  man  am  unsegmentierten  Mesoblast 
des  Kopfes  gleichfalls  diese  Teilung  nachweisen,  so  daß  sich  also  die 
intermediäre  Zellmasse  des  Rumpfes  in  eine  ebensolche  Lamelle  des 
Kopfes  fortsetzt. 

Dieser  scharf  bestimmbare,  topographisch  gleich  liegende  Abschnitt 
des  embryonalen  Mesoblasts,  die  intermediäre  Zelllamelle  und  Zell- 
masse ist  nach  den  Autoren  das  einzige  Material,  aus  dem  das  Herz, 
die  Gefäße  und  das  Blut  im  Embryo  entstehen. 

Die  Entwiokelnng  des  Henens. 

Die  Figg.  797—802  stellen  die  Herzentwickelung  nach  der  Be- 
schreibung von  SwAEN  und  Brächet  dar. 

Anf  der  ersten  Figur  ist  die  Dreiteilung  des  Kopfmesoblastes  er- 
kennbar. 
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Der  intermediäre  Abschnitt  (tm)  rückt  mit  der  beginnenden  Ein- 
faltung  des  Eopfdarmes  in  die  Lage  der  Fig.  798  und  zeigt,  worauf 
die  Autoren  freilich  wenig  Gewicht  legen,  eine  innige  Verbindung 


Fig.  797. 


Fig.  798. 


Fig.  797  und  798.  Zwei  Querschnitte  durch  einen  Forellenembryo  mit  13  ür- 
wirbeln  nach  Swaen  und  Brächet  (1899).  m  intermediäre  Zellmasse  (Lamelle)  des 
Kopfes,  pm — vm  parietales- viscerales  Blatt  der  Seitenplatte,  sp  Seiten  platte,   d  Darm. 


dim 


pch 


h  d  h 

Fig.  799.  Querschnitt  durch  einen  Forellenembryo  mit  15  ürwirbehi  nach 
Swaen  und  Brächet  (1899).  dim  dorsaler  Teil  der  intermediären  Zellmasse,  pch 
Pericardialhöhle.    h  Herzmasse,    d  Darm. 

mit  der  Splanchnopleura  (vm)  der  Seitenplatte.  Diese  hat  ihre  Zellen 
jetzt  in  zwei  epitheliale  Blätter  geordnet,  die  an  manchen  Stellen  schon 
unter  Bildung  der  Pericardialhöhle  auseinanderweichen. 

Ist  der  Kopfdarm  seinem  Schluß  nahe  (Fig.  799),  so  wird  durch 
die  median  vordringende  Seitenplatte  die  intermediäre  Zellmasse  in 
ein  dorsales  und  ein  ventrales  Stück  geteilt.  Das  letztere  ist  die 
Herzmasse. 

Diese  liegt  jetzt  zwischen  Darm,  Pericard  und  Dotter. 

In  diesem  Raum  nähern  sich  die  beiderseitigen  Anlagen  (Fig.  800) 
und  verschmelzen  zu  einer  einzigen  Zellmasse,  die  gleichzeitig  einen 
mesenchymatösen  Bau  erhält  (Fig.  801). 

Durch  Zusammenfluß  der  kleineren  Hohlräume  zu  einer  einzigen 
weiten  Lichtung  entsteht  das  primitive  Herzrohr  und  die  bisher  rund- 


Digitized  by 


Google 


Entw.  des  Herzens,  der  Geftße  u.  des  Blutes  der  Teleostier.     1127 


lieben  oder  ovalen  Zellen  ziehen  sich  zu  den  bekannten  flachen  En- 
dothelzellen  aus,  welche  die  Wandung  des  Rohres  bilden  (Fig.  802). 

Es  wird  aber  nicht  die  ganze  Herzmasse  dazu  verbraucht,  sondern 
eine  ventrale  Schicht  ton  Zellen  bleibt  außerhalb  der  Herzwand  un- 
verbraucht liegen  (Fig.  802). 

Diese  Zellen  trennen  sich  voneinander  und  verteilen  sich  unter 
der  Pericardialwand.      Sie 


rücken  auch  hinaus  auf 
den  Dotter  und  sind  dann 
in  dem  Raum  zwischen 
Dotter  und  Ektoblast  ver- 
emzelt  oder  in  Gruppen  zu 
finden. 

Die  erste  Beobachtung 
dieser  Zellwanderung  aus 
dem  Embryo  hinaus  auf  den 
Dotter  gelang  Wenoke- 
BACH  (1886). 

In  diesen  Raum  er- 
öffnen sich  auch  die  auf 
der  Fig.  802  sichtbaren 
Venenschenkel  des  Herzens. 

Diese  Darstellung  der 
Herzentwickelung  stimmt 
in  den  meisten  Punkten  mit 
der  erst  gegebenen  funda- 
mentalen Beschreibung  von 
Oellacher  (1873)  überein. 
Ebenso  weicht  sie  nicht 
wesentlich  von  den  Beschrei- 
bungen ab,  die  später  Zieg- 
ler (1887),  Henneguy 
(1888),Wenckebach  (1886) 
und  SoBOTTA  (1894)  gaben, 
nur  bietet  sie  genauere 
Einzelheiten. 

Sie  bringt  aber  auch 
insofern  wesentlich  Neues, 
als  nach  den  Autoren  das 
Zellmaterial  für  die  Herz- 
anlage von  einem  bestimmt 
abgrenzbaren  Teil  des  Me- 
soblastes   geliefert   werden 


Fig.  800  u.  801.    Zwei  Quer- 
schnitte   durch   einen    Forellen - 
embryo  mit  19  Urwirbeln  nach  pch  - 
SwAEN  und  Brächet  (1899).    kt 
£[iementa8clie.    o  Ohrblfischen. 

Fig.  802.  Qoerschnitt  durch 
die  HerzanUffe  eines  Forellen- 
embiyos  mit  26  Urwirbeln  nach 
SwAEN  und  Brächet  (1899).  vs 
Venenschenkel  des  Herzens,  d 
Darm,  peh  Pericardhöhle.  h  Herz. 


Fig.  800. 


"peh 


Fig.  802. 
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soll,  welcher  seiner  Lage  nach  mit  dem  intermediären  Abschnitt  des 
Rumpfmesoderms  verglichen  werden  und  zur  Seitenplatte  gerechnet 
werden  kann. 

Diese  Ableitung  scheint  aber  wenig  sicher  begründet  Oellagher, 
Wengkebagh  und  auch  Sobotta  sagen  nur,  daß  von  den  Mesoderm- 
massen  des  Kopfes,  in  welche  die  Eiementaschen  eindringen,  Zellen 
um  den  Darm  herum  an  die  ventrale  Seite  auf  den  Dotter  gelangen. 

Denken  wir  nun  daran,  daß  bei  den  Embryonen  aller  anderen 
Wirbeltierklassen  die  Zellen  für  die  Herzanlage  entweder  aus  der  an- 
filnglich  schon  verdickten  visceralen  Lamelle  des  Pericards  (Herzplatte) 
oder  aber  aus  dem  Entoderm  stammen,  so  muß  diese  Möglichkeit  doch 
auch  in  Betracht  gezogen  werden. 

SwAEN  und  Braghet  schildern  nun  diesen  Vorgang  der  Zell- 
abspaltung von  Seite  der  verdickten  Pericardialwand  bei  Forellen- 
embryonen mit  13  Urwirbeln  und  jüngeren  sehr  genau  und  sagen, 
daß  diese  Zellen  sich  denen  des  intermediären  Mesoblastabschnittes 
beimengen. 

Sie  bestätigen  damit  eine  Beobachtung  Hennegut's,  der  frei- 
lich von  diesen  Zellen  allein  das  Herzendot£el  sich  bilden  läßt. 

Später  aber  wird  diese  Thatsache  außer  acht  gelassen  und  das 
Herz,  wie  die  Gefäßzellen  nur  von  der  intermediären  Zellmasse  ab- 
geleitet. 

Ist  aber  die  Herzanlage  anfänglich  von  der  visceralen  Seitenplatte 
nicht  abgrenzbar,  so  fehlt  auch  der  Annahme,  daß  das  Herz,  alle  Ge- 
fäße und  das  Blut  aus  einem  frühzeitig  und  gleichartig  lokalisierten 
Mesodermabschnitt  hervorgehen,  der  giltige  Beweis. 

An  einer  anderen  Stelle  ihrer  Arbeit  sagen  die  Autoren,  daß  sich 
die  Zellen  der  Herzmasse  kaum  von  den  Zellen  des  Entoderms  unter- 
scheiden lassen  und  daß  sie  früher  deshalb  auch  einen  genetischen  Zu- 
sammenhang zwischen  beiden  angenommen  hätten. 

Es  scheint  darnach  auch  eine  Beteiligung  des  Entoblastes  an  der 
Herzbildung  nicht  unmöglich. 

Jedenfalls  bietet  das  Objekt  auch  in  dieser  Hinsicht  der  Unter- 
suchung außerordentliche  Schwierigkeiten,  und  der  immerwährende 
Streit,  ob  das  Herz  aus  dem  Meso-  oder  Entoblast  hervorgeht,  ist 
ein  Beweis  dafür. 

So  energisch  sich  zuletzt  Swaen,  Braghet  und  Sobotta  für 
eine  rein  mesodermale  Entstehung  des  Herzens  ausgesprochen  haben, 
so  liegen  andererseits  wieder  neue  Angaben  von  Nöldegee  (1899) 
und  His  (1900)  vor,  zu  Gunsten  einer  Bildung  vom  Entoderm. 

Ich  glaube,  daß  der  Annahme  einer  ausschließlich  entodermalen 
Entstehung  des  Herzens  bei  allen  Knochenfischen,  wie  sie  His  ver- 
tritt,^ doch  unwiderlegte  gegenteilige  Beobachtungen  so  gegenüber- 
stehen, daß  jene  Anschauung,  welche  eine  mesodermale  wie  ento- 
dermale  (gegebenen  Falles  eine  gemischte)  Entstehung  des  Herzens 
vertritt,  vorsichtiger  ist  und  mehr  Wahrscheinlichkeit  besitzt. 

Jedenfalls  verdient  die  Beobachtung  von  Nöldegke  Beachtung, 
nach  welcher  bei  Salmo  salar  die  Herzanlage  sowohl  aus  mesodermalem 
wie  entodermalem  Zellmaterial  hervorgeht. 

Eine  genaue  Kenntnis  der  Mesodermbildung  im  vorderen  Bereiche 
der  Embryonalangabe  wird  wohl  erst  die  Grundlage  für  eine  definitive 
Entscheidung  dieser  Frage  abgeben  (siehe  auch  p.  1148). 

In  jüngster  Zeit  veröffentlichte  Sobotta  (1902)  eine  im  Jahre  1898 
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fertiggestellte  Arbeit  in  der  alten  Fassung,  ohne  auf  die  mittlerweile 
erschienenen  Veröffentlichungen  Rücksicht  zu  nehmen. 

Er  leitet  die  Herzzellen  wie  früher  (1894)  vom  Kopfmesoderm 
ab,  und  zwar  aus  einem  Mesodermteil,  der  die  Fortsetzung  der  Ur- 
wirbel  darstellt. 

Von  dem  Pericardialepithel  sowohl,  wie  vom  Entoderm  sollen  die 
Endocardzellen  stets  scharf  getrennt  sein. 

Ich  kann  diese  Annahme  einer  dorsoventralen  Bildung  des  Herzens 
aus  dem  Kopfmesoderm  im  Anschluß  an  die  gleichzeitig  entstehenden 
Kiemenarterien  nicht  teilen  und  schließe  mich  den  Bedenken  Nöl- 
DECKELS  an 

Ich  sehe  aber  auch  in  der  Fig.  2,  Taf.  XXVII/XXVIII  Sobotta's, 
die  zur  Begründung  seiner  Auffassung  abgebildet  ist,  keinen  Beweis 
derselben,  denn  der  Schnitt  geht  durch  die  Mitte  des  Ohrbläschens, 
wenn  nicht  weiter  kaudal  durch  dasselbe,  und  die  Herzanlage  ist  in 
diesem  Stadium  des  geschlossenen  Kiemendarmes  bei  der  Forelle 
schon  lange  über  die  erste  Bildung  hinaus,  liegt  aber  weiter  kranial, 
fast  ganz  vor  dem  Ohrbläschen. 

In  jüngeren  Stadien  aber  ist  die  Gruppe  der  ersten  Herzzellen 
von  der  verdickten  Pericardialwand  nicht  abgrenzbar  (Brächet  1899). 

Sie  trennt  sich  aber  allerdings  wie  immer  bald  davon  ab  und 
verliert  hierauf  ihre  scharfe  Grenze  gegen  das  Entoderm  (Nöldeoee), 
falls  nicht  gleich  von  vornherein  eine  solche  Abgrenzung  fehlt. 

Ich  möchte  darauf  aufmerksam  machen,  daß  sich  in  der  rasch 
zunehmenden  Zellengruppe  schon  im  Stadium  des  Kopfdarmschlusses 
ein  auf  dem  Querschnitt  rundlicher  Zellenstrang  von  dem  übrigen 
Teil  der  Masse  durch  die  Zusammenfügung  seiner  Elemente  heraus- 
hebt und  daß  dieser  Strang  nicht  so  weit  kranial  zu  verfolgen  ist  als 
der  Rest  der  Zellmasse. 

Vielleicht  liegt  hierin  schon  die  spätere  Teilung  des  Zellmaterials 
ausgesprochen,  die  einerseits  zur  Lieferung  der  Herzendothelzellen 
und  andererseits  zur  Abgabe  einer  großen  Zahl  freier  Zellen  auf  die 
Dotteroberfläche  führt. 

Diese  Zellen  erwähnt  Sobotta  nicht  Wenn  er  auch  die  zu  einer 
bestimmten  Entwickelungszeit  vorhandene  außerordentlich  zellreiche 
Anlage  des  Herzens  bei  der  Forelle  nicht  kennt,  die  tief  in  den 
Dotter  sich  eindrückt  (Fig.  821)  und  weit  mehr  Zellen  enthält,  als 
später  den  Herzendothelschlauch  aufbauen,  so  müßte  er  doch  später 
unter  dem  epithelial  geschlossenen  Herzschlauch  und  vor  allem  kranial 
davon  die  zahlreichen,  hierzu  nicht  verwendeten  Zellen  des  früheren 
dicht  gefügten  Stranges  wie  viele  andere  Autoren  (Ziegler  etc.)  ge- 
sehen haben  (p.  1149). 

Es  war  dieser  Abschnitt  über  die  Herzentwickelung  bei  Teleostiern 
schon  verfaßt,  als  E.  H.  Gregor y's  (1902)  und  später  Boeke's  (1903) 
Arbeiten  erschienen. 

An  außerordentlich  schönen  Präparaten  weist  Gregory  nach,  daß 
in  Stadien  vor  der  Herzentwickelung,  an  der  Stelle  der  späteren  An- 
lage desselben,  Entoderm  und  Mesoderm  zu  einer  indifferenten  Zell- 
masse, einem  lateralen  Mesentoderm,  zusammenfließt. 

Mit  der  späteren  Sonderung  des  Entoderms  vom  Mesoderm  wird 
die  Herzzellengruppe  frei,  so  daß  dieselbe  nur  von  diesem  Mesoderm 
abgeleitet  werden  kann. 

Gregory  kommt  zu  dem  Schlüsse,  daß  es  bei  Salmoniden  und 
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Gyprinoiden  kein  sicheres  Merkmal  giebt,  von  welchem  Keimblatt  das 
Herzendothel  seine  Entstehung  nimmt.  Er  korrigiert  deshalb  die  Auf- 
fassung Nöldecee's,  daß  die  Herzzellen  sowohl  aus  mesodermalen 
wie  entodermalen  bestehen,  und  sagt:  „Es  ist  also  eine  indifferente 
Zellmasse,  weder  Entoderm  noch  Mesoderm,  noch  auch  eine  Mischung 
von  entodermalen  und  mesodermalen  Zellen,  welche  dem  Endocard 
seinen  Ursprung  geben/ 

Auch  diese  neueste  Darstellung  spricht  wieder  gegen  die  Auf- 
fassung, daß  Zellen  des  Kopfmesoblastes  ventral  herabrücken,  um  die 
Herzanlage  zu  bilden. 

Freilich  erledigt  auch  die  Untersuchung  Gregory's  die  Frage 
der  Herzentwickelung  nicht  ganz,  weil  die  beiden  verschiedenartigen 
Anteile,  die  in  der  sog.  Herzmasse  stecken,  unberücksichtigt  bleiben. 

Eine  ganz  eigenartige  Entwickelung  des  Herzens  beschreibt  Boeke 
bei  Muränoiden. 

Er  leugnet  zunächst  hier  das  Vorkommen  eines  lateralen  Mesento- 
derms  im  Sinne  Greoory's.  Wenn  er  aber  diese  Auffassung  auf  eine 
weniger  gute  Fixierung  der  lateralen  Meso-  und  Entodermzellen  zu- 
rückführen will,  so  muß  man  doch  bei  einem  Vergleich  der  Bilder 
Boeee's  und  Gregory's  die  Eonservierung  des  von  Gregory  ver- 
wendeten Embryonenmaterials  als  die  weit  bessere  anerkennen.  Boeke 
bestätigt  die  Entstehung  des  Herzens  aus  einer  intermediären  Zell- 
masse (SwAEN  und  Brächet)  auch  für  die  Muraenoiden. 

Wie  aber  der  Autor  diese  ersten  Herzzellen  von  der  Pericardial- 
wand  abgrenzen  und  als  etwas  Selbständiges  auffassen  will,  ist  mir 
sowohl  aus  der  Beschreibung,  wie  aus  der  Betrachtung  seiner  Text- 
figuren unklar  geblieben.  Seine  Fig.  29  auf  Taf.  IX  zur  Demonstration 
der  „Portion  moyenne''  des  Mesoderms  und  der  Anlage  des  Herz- 
endothels  ist  aber  einem  viel  zu  alten  Embryo  entnommen,  um  über 
die  Genese  der  ersten  Herzzellen  Auskunft  geben  zu  können. 

Daß  Boeke  seiner  Sache  nicht  ganz  sicher  ist,  geht  aus  der  Be- 
merkung hervor,  daß  vielleicht  auch  noch  einige  Entodermzellen  in 
die  Bildung  des  Herzens  eingehen. 

Viel  wichtiger  ist  die  Beobachtung  Boeee's,  daß  bei  der  Herz- 
anlage noch  eine  zweite  Bildungsquelle  in  Betracht  kommt. 

Er  findet  nämlich,  daß  die  unter  der  Herzanlage  sichtbaren,  dem 
Periblast  lose  aufliegenden  Zellen,  welche  von  früheren  Autoren  schon 
beschrieben  wurden,  sich  am  venösen  Ostium  des  eben  gebildeten 
Herzrohres  aneinander  legen  und  so  die  Endothelbekleidung  dieses 
kaudalen  Herzabschnittes  liefern. 

Die  Beobachtung  des  lebenden  Objektes  lehrt,  daß  diese  Zellen 
zwar  zum  Teil  ebenfalls  aus  dem  Kopfmesoderm  stammen,  daß  je- 
doch ein  Teil  derselben  über  die  Oberfläche  des  Dot- 
ters von  der  Umgebung  des  Blastoporus  herkommt,  daß 
sie  als  wahre  Wanderzellen  über  die  Oberfläche  des  Dotters  kriechen. 

An  Schnitten  erkennt  man,  daß  von  dem  ganzen  Rande  des 
Blastoporus  einzelne  Zellen  sich  aus  dem  Verband  des  Mesoderms 
lösen  und  über  den  Dotter  zur  Herzanlage  wandern. 

Die  meisten  derselben  gehen  allmählich  mit  kaudaler  Verlänge- 
rung der  Herzanlage  in  diese  ein.  Ein  Teil  bleibt  außerhalb  des 
Herzrohres  liegen.    Boeke  vergißt  aber  zu  sagen,  was  aus  ihnen  wird. 

Ich  werde  auf  diese  Angaben  Boeee's  später  zurückkommen. 
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Um  eine  Vorstellung  Ober  die  Lage  des  primitiven  Herzschlauches 
bei  verschiedenen  Teleostierembryonen  zu  ermöglichen,  dienen  die 
Fig.  803  und  804. 

Es  sei  hier  darauf  hingewiesen,   wie  durch  den  Dotter   die  An- 


vv  h  inj  vv 

Fig.  803.     Beloneembryo,  37«  Tage  alt,    von  der  linken  Seite  gesehen,   nach 
\V£NCKEBACH  (1886).    w  Vena  vilellina.    h  Herz.    DC  Ductus  Cuvieri. 


A        DC 

Fig.  804.  Embryo  von  Gobius  niger  kurz  vor  dem  Ausschlüpfen  nach  Wencke- 
BACH  (I086).  Ä  Herz.  DC  Ductus  Cuvieri.  w  Vena  vitellina.  itv  Vena  subintesti- 
nalie. 


läge  des  Herzens  manchmal  bis  unter  das  Auge  verschoben  erscheint 
und  daß  die  Stellung  des  ersten  Herzrohres  wechselt.  Bald  liegt  das 
arterielle  Ende  vorn, 
das  venöse  hinten, 
wie  bei  den  Embry- 
onen aller  anderen 
Wirbeltiere,  bald  steht 
es  senkrecht  zur  Kör- 
perlängsachse, das  ar- 
terielle Ende  dorsal, 
das  venöse  ventral, 
oder  es  nimmt  das- 
selbe eine  der  ersten 
entgegengesetzte  Lage 
ein,  das  arterielle 
Ende  nach  hinten,  das 
venöse  nach  vorn. 

Es    hängt   dieser    (^^)- 
Wechsel,  wie  bekannt, 

mit  der  frflheren  oder  späteren  und  mit  der  verschieden  raschen  Ab- 
hebung des  embryonalen  Kopfes  vom  Dotter  ab. 


Fig.  805.    Schemata,  die  Lagebeziehune  des  Herzens 
zum  Embryo  und  Dotter  erklärend,  nach  Wekckebach 
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Wie  das  Herzrohr  aus  der  letzterwähnten  Stellung  durch  all- 
mähliche Verkleinerung  des  Dotters  und  Abheben  des  Kopfes  in  die 
definitive  umgekehrte  Lage  übergeht,  erklären  die  Fig.  805  Wencke- 
bach's. 

Den  älteren  Embryologen  war  das  Herz  erst  als  gekrümmter  Schlauch  bekannt. 
So  schildern  es  z.  B.  Rathke  (1832)  und  v.  Baer  (1835).  Nähere  Angaben  über 
seine  Entstehung  gab  zum  erstenmal  Vogt  (1842)  in  seiner  Arbeit  über  die  Ent- 
wickclung  der  Sahnoniden.  Er  sah  in  der  3.  Woche  nach  der  Befruchtung  bei  Cor- 
regonusembryonen  die  Anlage  des  Herzens  als  einen  soliden  Zellhaufen,  der  an 
der  Unterfläche  des  Embryo  zwischen  Auge  und  Ohr  gelegen,  sich  tief  in  den  Dotter 
einsenkt.  Die  Zellen  der  Herzanlage  unterscheiden  sich  in  nichts  von  den  übrigen 
Embryonalzellen  und  sie  weichen  später  zur  Bildung  der  Herzhöhle  auseinander. 
Vorher  sind  aber  an  dem  soliden  Herzen  schon  langsame  Kontraktionen  erkennbar. 
Diese  werden  energischer  und  rhythmischer  mit  dem  Auftreten  der  Herzhöhle,  die 
zunächst  bloß  von  einer  durchsichtigen  Flüssigkeit  erfüllt  ist,  in  der  manchmal  ein- 
zelne Zellen  schwimmen.    Bald  darauf  finden  sich  dann  auch  Blutzellen  darin. 

Ueber  die  Bildung  der  Pericardialhöhle  und  ihrer  Wände  ist  Vogt  im  un- 
klaren geblieben.  Er  läßt  sie  viel  später  als  die  erste  Herzanlage  entstehen  und  die 
Decke  derselben  ist  nach  ihm  die  Epidermis.  Er  hat  also  das  parietale  Blatt  des 
Mesoderms  ^Hautfaserplatte)  nicht  gekannt  und  vielleicht  die  viscerale  Lamelle  des 
Pericards  mit  der  Herzwand  verwechselt. 

Erst  10  Jahre  später  finden  wir  weitere  Angaben  hierüber.  Lereboüllet 
(1854)  untersuchte  die  Entwickelung  des  Hechtes,  bringt  aber  in  Bezug  der  Herz- 
bilduDg  nichts  Neues.  Erwähnenswert  ist,  daß  er  die  Herzbeutelhöhle  vor  der  An- 
lage des  Herzens  gebildet  fand,  ebenso  bei  Embryonen  von  der  Forelle,  während 
beim  Barsch  dies  umgekehrt  sei. 

Lereboüllet  ^854)  fand  beim  Hechtembryo  die  Herzbeutelhöhle  vor  dem 
Sichtbarwerden  der  Herzanlage  gebildet  und  das  Herzrohr  schien  ihm  gegen  deD 
Dotter  hin  offen  zu  sein. 

AuBERT  (1856)  bestätigte  die  ersterwähnte  Beobachtung  und  giebt  eine  sehr 
gute  Schilderung  der  Entwickelung  des  Herzbeutels  und  der  späteren  ersten 
Anlage  des  Herzens.  Er  hält  die  Zellen  des  Herzbeutels  für  embryonale  Zellen 
einer  selbständigen  Schicht  (Gefäßblatt  der  älteren  Autoren  [y.  Baer]). 

Die  solide  Herzanlage  ist  gegen  die  Dotteroberfläche  nicht  scharf  begrenzt, 
sondern  schmiegt  sich  derselben  an.  Die  Wand  des  Herzbeutels,  welche  es  über- 
kleidet, geht  auf  den  Dotter  über.  Das  Herz  wächst  in  die  Länge,  krümmt  sich 
und  verdickt  sich  an  seinem  kaudalen  Ende,  so  daß  man  den  Ventrikelabschnitt 
von  der  Aortenzwiebel  unterscheiden  kann,    (gleichzeitig  höhlt  es  sich  aus. 

Diese  Höhlung  der  Herzanlage  und  des  Herzbeutels  geht  in  analoger  Weise 
vor  sich  durch  Bildung  einer  Intercellularsubstanz  zwischen  Zellen,  die  ursprünglich 
dicht  aneinander  grenzen,  aber  durch  jene  immer  mehr  entfernt  werden,  bis  sie  als 
Wandungen  eines  Hohlraumes,  der  keine  Zellen  enthalt,  anzusehen  sind. 

Wenn  das  Herz  mit  Beginn  seiner  Höhlung  zu  schla^n  anfängt,  ist  die  Zahl 
der  Schläge  20  (Vogt  15),  nach  einer  Stunde  34,  nach  weiteren  2  Stunden  55  und 
endlich  65—70  in  der  Minute. 

Ueber  die  Herkunft  der  Zellen  der  Herzanlage  giebt  Aubert  keine  sichere 
Auskunft.  Es  ist  aber  aus  seiner  Darstellung  ersichtlich,  daß  er  sie  gleichfalls  wie 
die  Zellen  des  Herzbeutels  aus  dem  Gefäßblatt  ableitet,  also  aus  dem  Mesoderm. 
Herz  und  Herzbeutel  sondern  sich  aus  einer  gemeinsamen  soliden  Anlage. 

Aus  den  „Beobachtungen*^  von  Reichert  (1858)  ist  kaum  etwas  nennenswert. 
Er  weist  fast  alle  bisherigen  Beobachtungen  als  falsch  zurück.  Er  leugnet  eine 
selbständige  Anlage  des  Herzbeutels,  wie  ein  erstes  solides  Stadium  des  Herzens  und 
leitet  das  Herz  von  der  zwischen  dem  Wirbelsygtem  und  dem  ^ahrungsdotter  aus- 
gebreiteten Schicht  übrig  gebliebener  Bildungsdotterzellen  und  zwar  zugleich  mit 
anderen  Organen  der  Bauchhöhle  ab.  Er  leugnet  auch,  daß  zunächst  im  Herzen 
bloß  Plasma  ohne  Blutzellen  cirkuliere. 

Wichtige  neuere  Beobachtungen  veröffentlichte  Kupffer  (1868).  Er  beschrieb 
zum  erstenmal  das  Verhalten  des  Kopfmesoderms  (Kopfplatte)  und  seine  Spaltung 
zur  Bildung  der  Herzbeutelhöhle  vor  dem  Auftreten  der  Herzanlage.  Auch  das 
weite  Vordringen  der  Pericardialhöhle  vor  die  Herzanla^e  findet  schon  Erwähnung. 
Die  erste  solide  Herzanlage  leitet  er  von  Zellen  der  Pericardialwand  ab. 

Einen  großen  Fortschritt  bedeutet  die  Publikation  Oellacher's  (1873),  der 
als  erster  die  Entwickelung  des  Herzens  an  Schnitten  durch  Forellenembryonen 
studierte.  Er  schildert  in  unübertroffener  Weise  zum  erstenmal  die  Bildung  und  den 
Schluß  des  Kiemendarmes,  die  Entstehung  der  Herzanlage  am  31.  Entwickelungs^ 
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tage  als  breite  Masse  polygonaler  Zellen  in  dem  Raum  zwischen  noch  offener  Dann- 
wand und  Dotter  einerseits,  den  Pericardialblättem  andererseits.  Nach  außen  setzt 
sich  diese  anfänglich  niedere  und  breite  Zellmasse  unter  der  visceralen  Pericard- 
lamelle  und  bis  zur  Mitte  derselben  auf  dem  Dotter  als  einfache  Zdllage  fort 

Diese  ersten  Herzzeilen  leitet  Oellacher  vom  Eopfmesoderm  in  der  Weise 
ab,  daß  eine  einfache  Lage  platter  Zellen  die  Darmkiemenhöhle  umwächst  und  nach 
innen  und  unten  vordringt.  Außer  dieser  Bildung  hält  er  nur  nodi  eine  Betdli- 
gune  von  Wanderzellen,  die  aus  der  oberflächlichen  Dotterschicht  hervorgehen,  für 
möglich,  aber  nicht  für  erwiesen.  Eine  Abstammung  vom  Darmblatt,  die  Goette 
(18o9)  vertrat,  ieuenet  Oellacher  bestimmt. 

Wenn  sich  die  Herzanlage  weiterhin  (31.  -35.  Tag)  höhlt,  so  stellt  sie  einen 
geschlossenen  Sack  dar,  dessen  oberes  arterielles  und  unteres  venöses  Ende  in  zwei 
seitliche  Ausläufer  sich  gabelt,  die  Anlage  der  ersten  Aortenbogen  und  die  Anfänge 
dar  Dottervenen. 

Gegen  einen  mesodermalen  Ursprung  der  Herzzellen  sprach  sich  Extpi-teb 
(1875)  aus.  Er  leitet,  wi«  auch  C.  K.  Hoffbcann  (1882)  und  Ryder  (1886),  die 
Zellen  aus  der  Darmwand  ab. 

Für  die  Richtigkeit  der  Beobachtung  Oellacher's  trat  Zieolee  (1882)  ein. 

Eine  ausführliche  Beschreibung  der  Herzbildung  nsLch  Beobachtungen  an 
lebenden,  sehr  durchsichtigen  Embryonen  von  Belone  durch  Wenckebagh  (1886) 
brachte  neue  Anregung  in  diese  Fräse. 

Er  konnte  sehen,  daß  nach  Schluß  des  Entoderms  zum  Darmrohr  unter  diesem 
eine  Schicht  von  Zellen  sich  ansammelt.  Diese  Zellen  sind  Abkömmlinge  des  Eopf- 
mesoblast  und  wandern  um  den  Darm  herum  beiderseits  ventralwärts  herab,  bis  sie 
sich  unter  dem  Darmrohr  treffen.  Aus  dem  so  entstandenen  Längsband  entsteht 
das  Herz  durch  Höhlung  und  Verdichtung  der  Wand  als  gerades  Rohr,  wie  es  bis- 
her beschrieben.  Es  b^innt  am  9.  Tage  sich  an  seinem  vorderen  Ende  zu  kon- 
trahieren. 

Der  Herzschlauch  kommuniziert  mit  dem  Raum  zwischen  Dotter  und  Horn- 
blatt und  bringt  durch  sein  Schlagen  die  in  demselben  befindliche  Flüssigkeit  in 
die  embryonalen  Gefäße. 

Aehnlich  schilderte  auch  Rtdeb  (1885)  die  Herzbildung  bei  Gadus  und  Belone. 
Wenckebagh  bestätigt  also  die  von  Oellacher  an  Schnittpräparaten  erkannte  Ab- 
kunft der  HerzzeUen  vom  Eopfmesoderm. 

Das  Gleiche  bestätigt  auch  Zieoler  (1887),  welcher  Schnittserien  durch  Em- 
bryonen von  Salmo  salar  daraufhin  untersuchte.  Er  fand  hier  die  Herazellen  schon 
lange  vor  dem  Darmschluß  unter  der  Seitenplatte  sich  vom  Kopfe  her  ansammeln. 
Dieses  paarige  Zellmaterial  wird  dann  mit  der  Bildung  des  Darmrohres  median 
unter  demselben  vereinigt  und  aus  demselben  entsteht  das  Endothel  des  Herzens 
and  Wanderzellen. 

Von  neueren  Autoren  leitet  Holbrook  (1894)  die  Herzzeilen  wie  die  inter- 
mediären Zellmassen  im  Rumpfe  bei  Fundulus  und  Gadus  von  der  unteren  inneren 
Kante  der  Urwirbel  ab.  Diese  bisher  noch  alleinstehende  Angabe  wird  durch  die 
fieachreibung  und  die  Abbildungen  nicht  wahrscheinlicher  gemacht. 

Die  erste  Bildmig  von  QefSJSen  und  Blut  im  Embryo. 

Dieselbe  steht  in  engster  Beziehung  zu  der  von  Oellacher  ent- 
deckten intermediären  Zellmasse. 

Die  Entwickelung  der  intermediären  Lamellen  (1.— 5.  Urwirbel) 
und  der  intermediären  Masse  (vom  5.  Urwirbel  kaudal)  im  Rumpfe 
nach  der  Darstellung  von  Swaen  und  Brächet  sollen  die  folgenden 
Figuren  erklären. 

Es  ergiebt  sich  aus  ihrer  Betrachtung,  daß  die  beiderseitigen  An- 
lagen (Fig.  806)  vor  Schluß  des  Darmes  median  verschoben  werden 
(Fig.  807)  und  endlich  zu  einem  einheitlichen  Zellstrang  verschmelzen 
(Fig.  808)t  der  in  der  vorderen  Region  (Fig.  809)  schwächer  ist  sds 
in  der  mittleren  (Fig.  808)  und  kaudalen. 

Diese  Zellmasse  liegt  zwischen  Chorda  und  Darm,  seitlich  be- 
grenzt von  den  Skleromyotomen,  dem  Vomierengang  und  der  Seiten- 
platte. 

Bei  Ezocoetus  sind  nur  einzelne  Zellenzfige  von  der  Seitenplatte  aus  nach  innen 
£11  verfolgen. 
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Aus  ihr  geht  im  Bereiche  der  3  ersten  Urwirbel  durch  Abplattung 
und  Aneinanderfügung  der  Zellen  die  Aorta  hervor  (Fig.  809),  wäh- 
rend kaudal  davon  von  dem  stärkeren  Strang  nur  die  dorsalste  Zell- 


Fig.  806. 


Fig.  Ö07. 


Fig.  806.  Querschnitt  in  der  Ebene  des  6.  Urwirbels  durch  einen  Forellen- 
embryo mit  11  Urwirbeln  nach  Swaen  und  Brächet  (1899). 

Fig.  807.  Gleichgel^ener  Querschnitt  durch  einen  ForeUenembrjro  mit  19  Ur- 
wirbeln nach  denselben  Autoren,  im  intermediäre  2^ma8se.  «p  Seltenplatte.  8cl 
Bklerotom. 

Fiff.  808.  Querschnitt  in  der 
Höhe  oer  6.  Somiten  durch  einen 
Forellenembryo  mit  28  Urwirbeln 
nach  Swaen  und  Brächet  (1899). 
ph  primärer  Harnleiter,  im  inter- 
mediäre Zellmasse.    8cl  Skierotom. 

Schicht  die  Aorta,   die  übrige 
Masse  aber  die  Vena  cardinalis 
und  rote  Blutkörperchen  liefert. 
Das  geschieht  folgender- 
maßen :  Im  Bereiche  der  Vor- 
niere wird   die  Gefäß-Blutzel- 
lenmasse von  der  Aortenwand 
umscheidet,   sie  selbst    bildet 
sich      keinen      endothelialen 
Ueberzug,    und     die    Zellen 
werden    alle    zu     Blutzellen, 
welche  gleich  in   das  Lumen 
der    Aorta    eindringen,    d.  h. 
also,  die  solide  Anlage  der  Vena  cardinalis  mündet  vorn  in  die  Aorta. 
Auch  bei  Leuciscus  ist  eine  solche  Verbindung  nachweisbar. 
Kaudal   von    der   Vorniere   ergeben    Querschnitte,   daß  sich  die 
Blutzellenmasse  durch  abgeplattete  Zellen  an  ihrer  Oberfläche  zu  einem 
Gefäß   einscheidet.      Aorta    und   Blutzellenmasse    sind   deutlich   ge- 
schieden. 

Allmählich  beginnt  in  der  Blutzellenmasse  eine  Umwandlung 
eigentümlicher  Art.  An  verschiedenen  Stellen  werden  flache  Zellen 
sichtbar,  die  sich  aneinander  reihen  und  Gruppen  rundlicher  Zellen 
einschließen. 

Es  wird  dadurch  die  Zellmasse  geteilt,  und  es  werden  einzelne. 
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aaf  dem  Querschnitt  unregelmäßig  gelagerte  Gefäße  sichtbar,   welche 
Blutzellen  enthalten. 

Namentlich  seitlich  an  der  Oberfläche  des  Blutzellenstranges  ent- 
stehen abgeplattete  Gefäße  (Fig.  810),  die  längsverlaufend,  stellenweise 
durch  cirkulierendes  Plasma  erweitert  sind.    Dieselben   stehen  wahr- 


8cl  %m(ao) 

Fig.  809.  Querschnitt  in  der  Höhe  des  3.  Somiten  durch  einen  Forellenembryo 
mit  2t$  ürwirbeln  nach  Öwaen  und  Brächet  (1899).  im  (ao)  intermediäre  zäl- 
Jamelle,  aus  welcher  die  Aortenendothelien  werden,    pch  Leibeshöhle. 

scheinlich  mit  der  Aorta  in  Verbindung  und  eröffnen  sich  andererseits 
regellos  in  die  Blutzellenmasse. 

Aber  auch  im  Innern  der  Masse  werden  abgeflachte  Zellen  deut- 
lich und  zu  einer  gewissen  Entwickelungszeit  ist  die  früher  einheit- 
liche Blutzellenmasse  in  einen  Gefäßplexus  zerlegt,  erfüllt  mit  embryo- 
nalen Blutzellen. 

Diese    einzelnen    kleinen  „ 

Gefäßräume  eröffnen  sich  aber 
bald  wieder  ineinander  und 
geben  zum  Schluß  das  große, 
ganz  von  Blutzellen  erfüllte 
Lumen  der  Vena  cardi- 
nalis. 

Schon  im  Stadium  eines 
Embryo  mit  26  ürwirbeln  senkt 
sich  aber  der  unter  der  Aorta 
gelegene,  kompakte,  wandungs- 
lose Zellenstrang  im  Bereiche 
des  14.  bis  etwa  16.  Urwirbels 
zu  beiden  Seiten  des  Darmes 


Fig.  810.  Querschnitt  durch 
die  Bumpfr^on  eines  14  Tage  alten 
Forellenembryos  nach  Swaen  uDd 
Brächet  (1901).  <z^  Gefäße,  die  seit- 
lich aal  der  intermediären  Zellmasse 
sichtbar  werden  und  wohl  mit  der 
Aorta  in  Verbindung  stehen,  tv  Sub- 
iDtesÜDalyene. 
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auf  den  Dotter  herab  und  breitet  sich  auf  demselben  unter  der  Splanch- 
nopleura  aus. 

Die  rundlichen  lockeren  Zellen  kommen  in  wandungslose  Rinnen 
des  Dottersyncytiums  zu  liegen. 

Die  Zellen  vermehren  sich  und  gewinnen  hier  zuerst  das  Aussehen 
von  roten  Blutkörperchen  und  bleiben  mit  der  im  Embryo  befind- 
lichen Zellmasse,  die  zur  Vena  cardinalis  wird,  im  Zusammenhang. 

Dasselbe  ist  bei  Leuciscus  und  Ezocoetus  zu  beobachten. 

Bei  Ezocoelus  besdireiben  die  Autoren  ein  auffallendee  Verhalten  der  inter- 
mediären Zeilmasse.  Dieselbe  ist  anfänglich  im  mittleren  und  hinteren  Burap&b- 
schnitt  rein  epithelial  und  zeigt  noch  vor  ihrer  Vereinigung  ein  deutliches  Lumen, 
das  nach  Abspaltung  der  mecUalen  Aortenzellen  und  Vereinigung  des  übrigen  Teiles 
unter  der  Aorta  ein  weiter  quergestellter  Spalt  wird.  Später  g^t  diese  epitheliale 
Struktur  in  kaudaler  Richtung  verloren  und  die  frei  gewordenen  einzelnen  Zellen 
bilden  wie  sonst  einen  regellos  gebauten  Strang,  dessen  Umbildung  zur  blutzeUen- 
erfüllten  Vena  cuxlinalis  nichts  Neues  zeigt. 

Bei  pelaglschen  Formen  sind  die  intermediären  Zellen  im  vor- 
deren Rumpfabschnitt  sehr  spärlich,  sie  sind  manchmal  nur  vereinzelt 
zwischen  den  ürwirbeln  zu  sehen.  Ihre  mediane  Vereinigung  giebt 
die  Aorta  dieses  Bezirkes. 

Im  mittleren  und  hinteren  Abschnitt  werden  diese  Zellen  etwas 
zahlreicher  (Fig.  811),  doch  kommt  es  auch  hier  nicht  zur  Bildung 


Fig.  811. 


Fig.  812. 


Fig.  811.  Querschnitt  im  Bereiche  des  5.  Somiten  eines  Elmbryo  von  Solca 
vulgaris  nach  Swaen  und  Brächet  (1901). 

Fig.  812.  Gleichgelegener  Querschnitt  eines  etwas  älteren  Embryos  von  Solea 
vulgaris  nach  denselben  Autoren. 

einer  intermediären  Zellmasse  wie  bei  Trutta,  Leuciscus  und  Exo- 
coetus. 

Es  ist  vielmehr  auf  Querschnitten  ein  flacher  Zellstreif,  der  von 
der  Seitenplatte  aus,  seitlich  am  Darm,  nach  innen  und  oben  zieht 
(Fig.  812). 

Die  medialsten  seiner  Zellen  lockern  sich  bald,  werden  frei,  ver- 
schmelzen mit  denen  der  anderen  Seite  und  bilden  die  Aorta.  Von 
dieser  gehen  jetzt  die  verkürzten  Zellenstränge  aus,  in  welchen  nach 
einiger  Zeit  stellenweise  feine  Lumina  sichtbar  werden,  die  manchmal 
mit  der  Aorta  zu  kommunizieren  scheinen. 

Allmählich  fließen  diese  Lumina  auf  größere  Strecken  zusammen, 
und  zur  Zeit  des  Ausschlupfens  ist  aus  diesen  seitlichen  Zeliensträngen 
ein  paariges  Längsgefäß  geworden,  das  vorne  bis  an  den  Beginn  der 
Vorniere  kaudal  bis  zum  Anus  reicht.  Es  sind  diese  beiden  Gefäße 
nach  SwAEN  und  Brächet  die  Homologa  der  unpaaren  medianen 
Cardinalvene  von  Trutta,  Leuciscus  und  Exocoetus  und  sind  also 
gleichfalls  als  Cardinalvenen  zu  bezeichnen. 
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Sie  bilden  sich  aber  bei  den  pelagischen  Formen  sofort  als  hohle 
Gefäße,  da  zur  Zeit  des  Ausschlüpfens  Blutzellen  noch  vollkommen 
fehlen. 

Auf  diese  späte  Blutbildung  bei  pelagischen  Eiern  hat  Kxtpffeb  (1874—1876) 
xoerst  aufmerksam  gemacht. 

In  neuester  Zeit  hat  Derjügin  (1902)  die  Entwickelung  der  pela- 
gischen Eier  von  Lophius  untersucht  und  im  Gegensatz  zu  Swaen 
and  Brächet  gefunden, 
daß  hier  die  Gefäßzellen 
zur  Bildung  der  Aorten  und 
der  Venae  cardinales  von 
den  Skierotomen  abgegeben 
werden. 

Fig.  813.  Querschnitt  durch 
den  VOTderrumpf  eines  eben  aus- 
geschlüpften Embryos  von  Solea 
vulgaris  nach  Swaen  und  Brä- 
chet (1901).  ao  Aorta,  vc  Vena 
cardinalis. 


oo  ^ 


Oellacheb  (1873)  entdeckte  bei  der  Forelle  die  iDtermediäre  Zellmasse  und 

fib  ihr  diesen  Namen.  Er  erklärt  sie  für  nicht  segmentiert,  aber  von  mesodermaler 
bkunft.  Ziegler  (1882)  fand  dieselbe  bei  Salmo  von  der  Vomiere  bis  zum  Anus 
entwickelt  und  schließt  aus  dem  Vergleich  mit  älteren  Stadien,  daß  dieselbe  die 
Htammvene  (Goette)  oder  Cardinalvene  mit  einer  großen  Menge  von  Blutkörperchen 
liefere.    Die  Aorta  hält  Ziegler  für  ein  Produkt  der  Urwirbel. 

Wenckebach  (1886)  kam  zur  gleichen  Auffassung  der  intermediären  Zellmasse 
als  Bildun^tätte  roter  Blutkörperchen.  Er  läßt  sie  aber  aus  Zellen  entstehen,  die 
von  den  Urwirbeln  abstammen. 

Genauere  Angaben  über  die  intermediäre  Zellmasse  gab  nochmals  Ziegler 
(1887).  Er  machte  die  wichtige  Beobachtung,  daß  die  intermediären  Zellmassen  zu 
einer  bestimmten  Zeit  ihrer  l&itwickelung  an  verschiedenen  Stellen  des  Bauchteiles 
in  Form  von  Zellstreifen  auf  den  Dotter  heruntertreten  und  die  Zellen  sich  auf  dem 
Dotter  unter  der  Seitenplatte  zu  einer  Schicht  ausbreiten.  Das  geschieht  am  18. 
und  19.  Tage.  Am  21.  Tage  sind  die  Zellmassen  am  Rand  des  EmDryo  wieder  ver- 
schwunden, dagegen  findet  man  nun  viele  Blutkörperchen  in  den  Dotter^efäßen. 
Der  Querschnitt  der  intermediären  2^11masse  wird  durch  diese  Zellabgabe  deutlich 
kleiner.  Ziegler  deutet  diese  Zellstreifen  fds  Sprossen  der  V.  cardinalis,  weil  sie 
sich  bald  mit  einem  epithelialen  Ueberzu^  versdien  und  weil  später,  wenn  die  ^e- 
sanate  Blutmasse  aus  der  Stamm vene  in  den  Kreislauf  gelangt  ist,  von  dieser  einige 
kleine  Gefäße  an  der  Seite  des  Darmes  auf  den  Dotter  führen,  die  daraus  hervor- 
gegangen zu  sein  scheinen.  Ziegler  sah  femer  beim  Hechtembryo  den  Zusammen - 
hflüDg  der  intermediären  Zellmasse  mit  der  Aorta  im  Bereich  der  Vorniere  und  beo- 
bachtete den  Uebertritt  von  Blutzellen  aus  der  Zellmasse  in  die  Aorta.  Beim  Hecht 
scheint  hinter  der  Vorniere  die  gesamte  Masse  der  intermediären  Zellen  in  die  An- 
lage der  Aorta  aufzugehen,  während  weiter  hinten  die  intermediären  Zellmassen  nur 
stellenweise  mit  der  Aorta  in  Verbindung  stehen  und  Zellen  dahin  abgeben. 

Um  diese  Zeit  zirkuliert  durch  das  pulsierende  Herz  schon  Serum  in  den 
leeren  Gefäßen  und  durch  dasselbe  werden  die  Blutzellen  allmählich  abgeschwemmt 

Ein  Uebertreten  von  Zellen  auf  den  Dotter  scheint  beim  Hecht  zu  fehlen.  Die 
Aorten  leitet  Ziegler  vom  Mesenchvm  der  Skierotome  ab.  Henneguy  (1888) 
sah  bei  der  Forelle  die  intermediären  Zellmassen  durch  Proliferation  der  Zellen  der 
Seitenplatten  entstehen  und  aus  ihr  die  Aorta  und  Venen  hervorgehen. 

Nach  SoBOTTA  (1894)  spaltet  sich  die  intermediäre  Zellmasse  allmählich  von 
der  unteren  medialen  Ecke  der  Urwirbel  ab. 

SoBOTTA  führt  die  späte  Faltung  des  Entoderms  im  mittleren  Kumpf abschnitt 
auf  den  Widerstand  zurück,  welchen  die  kompakten  intermediären  Zellmassen  der 
Umformung  des  Entoderms  entgegensetzen. 

Der  letzte  Autor,  der  vor  Swaen  und  Brächet  die  Bildung 
der  Gefäße  und  des  Blutes  untersuchte,  war  Felix  (1897).   Er  leitet, 
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wie  Oellagher  und  Henneguy,  die  intermediäre  Zellmasse  von  der 
Seitenplatte  ab. 

Kaudal  vom  8.  Urwirbel  beschreibt  er  eine  Teilung  der  primären 
Seitenplatte  in  Venenstrang  (intermediäre  Zellmasse),  primären  Harn- 
leiter und  sekundäre  Seitenplatte  genau  wie  die  beiden  belgischen 
Autoren.  Nur.  sagt  er,  daß  der  Venenstrang  bei  der  Forelle  erst  am 
8.  Urwirbel  (nach  Swaen  und  Brächet  am  3**^)  zugespitzt  beginne, 
welche  Angabe  auch  Sobotta  (1902)  bestätigt. 

Felix  betont  den  epithelialen  Charakter  des  Venenstranges  und 
daß  derselbe,  ohne  sich  vorher  in  Mesenchjm  umzuwandeln,  direkt  in 
loco  zum  Gefäß  und  Inhalt  wird,  dadurch,  daß  sich  die  äußeren  Zellen 
des  Stranges  abflachen  und  zum  umfassenden  Gefäßendothel  anein- 
anderschließen.  Eine  Beteiligung  des  Entoderms  und  der  Hypochorda 
an  der  Bildung  des  Venenstranges  ist  mit  absoluter  Sicherheit  nicht 
auszuschließen  aber  sehr  unwahrscheinlich. 

Von  Swaen  und  Brächet  weicht  Felix  aber  in  dem  Punkte 
wesentlich  ab,  daß  er  die  Aorta  mit  Ziegler  nicht  aus  dem  Venen- 
strang, sondern  aus  den  Sklerotomen  ableitet,  welche  sich  unter  der 
Chorda  zum  Mesenchymaortenstrang  der  Länge  nach  vereinigen. 

Der  mediale  Teil  des  Stranges  sondert  sich  allmählich  vom  late- 
ralen und  erhält  stellenweise  und  regellos  kleine  Lichtungen,  die  später 
zum  einheitlichen  Kanal  zusammenfließen,  während  gleichzeitig  die 
beiderseitigen  Anlagen  sich  vereinigen.  Auch  diese  Vereinigung  er- 
folgt ebenso  unregelmäßig,  Felix  hebt  ferner  ausdrücklich  hervor, 
daß  keine  Blutzellen  in  der  Aortenanlage  zu  sehen  sind.  Nach  Felix 
stammen  also  die  beiden  Hauptgefäße  des  Forellenembrjo  aus  zwei 
verschiedenen  Teilen  (Urwirbeln  und  Seitenplatte)  des  Mesoderms. 
Nur  der  eine  liefert  gleichzeitig  Blutzellen. 

Zu  einer  anderen  Anschauung  ist  Sobotta  (1902)  in  einer  Arbeit 
gekommen,  die  kurz  nach  dem  Erscheinen  der  Publikation  von  Swaen 
und  Brächet  herauskam. 

Sobotta  nimmt  jetzt  gleichfalls  eine  Entstehung  der  intermediären 
Zellmassen,  welche  er  Blutstränge  nennt,  von  der  Seitenplatte  an, 
während  er  sie  früher,  wie  erwähnt,  von  den  Urwirbeln  ausgehen  ließ. 

Ihre  Bildung  ist  im  Embryo  der  Forelle  auf  die  Region  vom  8. 
bis  33.  Urwirbel  beschränkt 

Die  anfangs  paarigen  Blutstränge  sind  nackte  zellige  Stränge,  ohne 
eine  äußere  plattzellige  Umhüllung.  Diese  erhalten  sie  erst  später, 
indem  sie  zur  Cardinalvenenanlage  in  Beziehung  treten  oder,  kurz 
gesagt,  in  dieselbe  eingeschlossen  werden.  Diese  Verbindung  erklärt 
Sobotta  für  eine  cänogenetische  Erscheinung. 

Die  Gefäßzellen  für  die  Cardinalvene  aber  stammen  gleichzeitig 
aus  derselben  Quelle,  welche  jene  für  die  Aorta  liefert,  nämlich  aus 
den  Sklerotomen.  Am  Skierotom  muß  also  auch  ein  endothelialer  Anteil 
unterschieden  werden,  welcher  sich  sogar  früher  vom  Urwirbelverband 
löst  als  der  Anteil  für  die  Bindegewebszellen  des  Achsenskelettes. 

Es  sind  folglich  zur  Zeit  drei  Ansichten  geltend: 

1.  Swaen  und  Brächet  leiten  das  Blut  und  die  Gefäßzellen  für 
die  Aorta  und  V.  cardinalis  von  den  intermediären  Zellmassen  der 
Seitenplatte  ab. 

2.  Nach  Felix  stammen  nur  das  Blut  und  die  Gefäßzellen  für 
die  Cardinalvene  von  den  intermediären  Zellmassen  der  Seiten- 
platte,  die  Aortenendothelien  aber  vom  Skierotom  ab. 
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3.  SoBOTTA  endlich  sieht  in  den  intermediären  Zellmassen  ein 
ausschließlich  blutzellenbildendes  Material,  während  alle  Gefäßendo- 
thelien  (inkl.  Herz)  von  den  Skierotomen  der  Urwirbel  abstammen. 

Ob  alles  Blut  im  Embryo  ausschließlich  aus  den  intermediären 
Blutsträngen  entsteht,  ist  fraglich ;  Felix  giebt  an,  daß  mit  der  lokalen 
Bildung  des  Glomerulusgefäßes  der  Vorniere  gleichzeitig  Blutkörperchen 
entstehen,  und  Sobotta  teilt  mit,  daß  in  dem  von  Lereboüllet 
entdeckten  Gefäßnetz  im  Schwanz  des  Forellenembryo  gleichfalls  Blut- 
körperchen zur  Anlage  kommen. 

Außer  diesen  Angaben  ist  über  die  Gefäßbildung  im  Embryo  fast 
nichts  bekannt. 

SwAEN  und  Brächet  erwähnen,  daß  vielleicht  aus  dem  dorsalen 
Stück  des  mittleren  Mesodermabschnittes  (siehe  p.  1126)  im  Kopfe  die 
Kiemenbogengefäße  entstehen. 

Im  übrigen  sind  sie  der  Ansicht,  daß  sich  das  Gefäßsystem  von 
der  ersten  Bildungsstätte  (intermediäres  Mesoderm)  aus  im  Körper 
ausbreite,  und  treten  damit  der  Auffassung  Rabl's  bei. 

Ganz  entgegengesetzt  sagt  Felix,  daß  das  Glomerulusgefäß  der 
Vorniere  selbständig  in  loco  entsteht. 

Auch  Sobotta  nimmt  eine  allmähliche  Ausbreitung  des  Gefäß- 
systems von  einer  lokalen  Ursprungsstelle,  den  Skierotomen  der  Ur- 
wirbel, an.  Für  ihn  ist  also  das  dorsale  Darmgefäß,  die  Aorta,  das 
primäre  Gefäß  und  die  Subintestinalvene  entsteht  erst  von  dieser  ans 
durch  Gefaßsprossen,  welche  den  Darm  seitlich  umwachsen  und  sich 
auf  der  Ventralseite  ausbreiten. 

Er  muß  deshalb  auch  die  Herzanlage,  welche  aus  jenem  Teil  des 
Kopfmesoblastes  entsteht,  der  die  Fortsetzung  der  Urwirbel  bildet, 
mit  der  Aortenbildung  in  eine  Parallele  bringen. 

Derjügin  (1902),  der  unter  Sobotta's  Leitung  arbeitete,  spricht 
diese  Ansicht  auch  offen  aus. 

Ich  glaube  voraussagen  zu  können,  daß  diese  Lehre  Sobotta's 
wenig  Anhänger  finden  wird. 


Die  Entwiekelung  von  Qefäßen  und  Blat  auf  dem  Dotter. 

Hier  sind  zwei  verschiedene  Anschauungen  vertreten.  Die  erste 
leitet  die  Dottergefäße  und  die  Blutzellen  vom  Dotter  (Dottersyncytium, 
Periblast)  selbst  ab.  Die  zweite  läßt  die  Blutzellen  ausschließlich  aus 
der  intermediären  Zellmasse  im  Embryo  entstehen  und  sekundär  auf 
den  Dotter  gelangen,  wo  sie  zunächst  in  wandungslosen  Rinnen  und 
Räumen  zirkulieren,  die  später  meistens  durch  Zellen  ausgekleidet 
und  dadurch  zu  Gefäßen  werden.  Diese  Gefäßzellen  kommen  als 
mesoblastische  Wanderzellen  gleichfalls  aus  dem  Embryo,  können  aber 
mit  den  Blutzellen  nicht  direkt  verglichen  werden,  weil  sie  getrennten 
Ursprung  haben,  d.  h.  nicht  aus  der  intermediären  Zellmasse  stammen. 

Die  Lehre  von  der  Beteiligung  der  oberflächlichen  Dotterachicht  an  der  Blut- 
biJdung  ist  sehr  alt.  idchon  ßAüMGÄBTNEB  (1830)  sah  in  vorher  gebildeten  Gefäßen 
Kugeln  zirkulieren,  die  mit  modifizierten  Dotterelementen  ganz  übereinstimmen. 
ScmiLTZ  (1836)  meint  in  seinem  System  der  Zirkulation,  daß  aus  den  Dotterkügelchen 
zunachf«t  nur  der  Kern  der  Blutzelle  hervorgehe,  der  sich  hierauf  mit  einer  Hülle 
nmgiebt.  Aehnlich  dachte  sidi  FiUPi  die  Bildung  der  Blutzellen  aus  Oel- 
tropfen  des  Dotters.    Gegenüber  diesen  noch  etwas  ph^tastischen  Vorstellungen  ist 
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die  Darstellung  yod  Vogt  (1842)  ein  grofier  Fortechritt  Er  beobachtete  die  großen 
Kerne  in  der  oberflächlichen  Dotterachicht  und  nannte  diese  couche  h^maS)g^ne. 
Er  glaubte,  dafi  diese  Kerne  zu  größeren  Zeilen  gehörten,  aus  denen  BlutzeUen  werden. 

AüBERT  (1856)  sah  bei  der  Forelle  zur  Zeit  der  Herzbildung  zwischen  Bauch- 
platten und  Dotter  rundliche  Zellen,  aus  denen  Blutzellen  werden. 

Am  entschiedensten  sprach  sich  Küpffer  (1875)  und  sein  Schüler  Gemsgh 
(1882)  für  die  Blutbildung  auf  dem  Dotter  aus. 

KuPFFEB  (ISßS)  nannte  die  beim  Stichling  and  später  (1875)  beim  Hering  beo- 
bachtete Zellenschichte  an  der  Oberfläche  des  Dotters  sekondäres  Entoderm  und 
leitete  es  durch  freie  Zellbildung  unabhängig  vom  Keim,  direkt  aus  dem  Dotter  ab. 
d.  h.  er  faßte  Entoderm  und  Dottersyncytium  (Peri blast)  als  eine  zusammengehörige 
Schicht  auf,  an  der  zwei  BcM^ionen,  die  des  Darmes  und  die  des  unvollständigen 
Dottersackepithels  zu  unterscheiden  sind.  Die  letztere  besteht  aus  einem  Netz  von 
Zdlensträngen,  deren  Elemente  abgeplattete  Zellen  von  variabler  Größe  sind. 

Qensch  (1882)  fand  nun  beim  Hecht  etwa  am  5.-6.  Tage,  zu  einer  Zeit,  wenn 
schon  über  den  Dotter  Serum  zirkuliert,  auf  Schnitten  Bilder,  die  dafür  sprechen, 
daß  aus  den  Kernen  des  Dotterepithels  (Periblastkemen,  Kernen  des  Dottersyncytiums) 
durch  SproBsung  und  Abschnürung  kleipere  entstehen,  die  mit  einem  Protoplasma- 
mantel  versehen^  auf  die  Dotteroberfläche  austreten  und  Blutkörperchen  werden. 
Diese  zeigen  im  ersten  Stadium  keine  eigentlichen  Kerne,  sondern  bloß  ein  oder 
mehrere  kemkörperchenartige  Gebilde.  Sie  wandeln  sich  erst  später  in  bleibende 
kernhaltige  Blutkörperchen  um.  Auch  Bydeb  (1885)  leitete  die  Blutkörperchen  und 
Grefäße  vom  Dottersyncytium  ab,  das  er  gleichfalls  für  zelluläres  Entoderm  hielt. 

In  neuerer  Zeit  ist  diese  Ansicht  einer  Beteiligung  des  Periblastes 
(Dottersyncytiums)  am  elementaren  Aufbau  des  Teleostierembryo  fallen 
gelassen  worden. 

Von  jenen  Autoren,  welche  die  zweite  Anschauung  vertreten, 
wird  aber  leider  über  die  erste  Entstehung  der  Dottergefäße  nur  sehr 
Unzureichendes  berichtet.  Am  meisten  erfahren  wir  noch  von  Aubert, 
Wenckebach  und  Ziegler.  Vor  dem  Beginn  der  Zirkulation  (bei 
Belone  4  Tage,  beim  Hecht  2  Tage  vorher)  beginnt  das  Uebertreten 
von  mesodermalen  Wanderzellen  auf  den  Dotter,  deren  Entstehung 
bei  der  Herzbildung  schön  geschildert  wurde.  Sie  kommen  unter  der 
visceralen  Pericardialplatte  (Embryonalsaum  nach  Wenckebach)  her- 
vor und  verbreiten  sich  über  den  ganzen  Dotter. 

Bei  Belone  und  vor  allem  bei  vielen  pelagischen  Embryonen  sehen 
wir  diese  Zellen  aber  nicht  nur  aus  der  Herzregion,  sondern  auch  von 
allen  Seiten  des  Embryo  und  vor  allem  vom  Keimwulst  um  das  Dotter- 
loch herum  ausgehen. 

So  schildert  dies  Küpffer  beim  Stichling  und  Bokke  für  Murä- 
noiden. 

Für  Salmoniden  giebt  Sobotta  an,  daß  hier  die  Dottergefäße 
ganz  in  der  Nähe  des  Embryo  im  mesodermalen  Ueberzug  des  Dotters 
auftreten,  ohne  Beteiligung  von  Wanderzellen. 

Es  fehlt  aber  die  Angabe,  was  aus  den  bei  der  Herzbildung  übrig 
bleibenden  Zellen  wird. 

Sobotta  ist  ferner  der  Ansicht,  daß  die  gesamten  Dottergefäße 
sich  durch  Sprossung  vom  Herzen  aus  bilden.  Eine  Auffassung^ 
welche  der  Einwachsungslehre  von  His  gegenübersteht^  aber  wie  diese 
unannehmbar  ist. 

Wir  sind  also  über  den  Ursprung  der  gefäßbildenden  Zellen  auf 
dem  Dotter  noch  nicht  genügend  unterrichtet. 

Von  vielen  Autoren  wird  ferner  angegeben,  daß  sich  ein  großer 
Teil  der  Wanderzellen  zu  Pigmentzellen  umwandle  und  nur  der  Rest 
zur  Bildung  der  Dottergefäße  Verwendung  finde. 

Swaen  und  Brächet  sprechen  sich  aber  energisch  für  eine  ver- 
schiedene  Genese  beider  Zellarten  aus. 
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Noch  ehe  sich  die  Dottergefäße  aber  zu  bilden  anfangen,  beginnt 
die  Zirkulation  eines  zellfreien  Plasmas. 

Es  wird  der  Flüssigkeitsstrom  dem  Dotter  durch  die  Subintestinal- 
vene  zugeführt  und  ergießt  sich  nun  in  den  Raum  zwischen  Dotter- 
syncjrtium  und  Ektoderm,  umläuft  die  Dotterkugel  und  erreicht  das 
venöse  Ende  des  Herzens.  Die  Breite  dieses  medianen  Stromes  ist 
sehr  verschieden.  Beim  Heclit  nimmt  er  den  ganzen  Raum  zwischen 
den  Außenrändern  der  Seitenplatten  resp.  Pericardialplatten  ein.  Beim 
Barsch  ist  die  Bahn  nicht  so  breit  und  bei  Betone  ist  dieselbe  an- 
fänglich eine  schmale  flache  Rinne  am  Dotter,  welche  denselben  median 
umgiebt  Das  Gleiche  scheint  auch  für  zahlreiche  bisher  untersuchte 
pelagische  Eier  zu  gelten,    wie    aus    den   Beobachtungen  Wencke- 
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Fig.  817. 
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Fig.  814.  Beloneembryo,  12  Tage  alt,  von  oben  ge- 
sehen, nach  Wenckebach  (1886).  h  Herz.  DC  Ductus 
Cuvieri.    sv  Sinus  venosus.    dv  Dottervene. 

Fig.  815.  Gobi  US- Embryo,  kurz  vor  dem  Ausschlüpfen, 
nach  Wenckebach  (1886).  h  Herz,  wm  Vena  vitellina 
media. 

Fig.  816.  Erstes  Dottergefäßnetz  eines  Embryos  vom 
Saibling  nach  Hochstetter  (1888). 

Fig.  817.  Kopie  des  embryonalen  Dottergefäßnetzes 
nach  der  völligen  Umwachsung. 

bach's,  Rafpaele's  und  Ryder's  hervorgeht.  Für  Muränoiden  giebt 
BoEKE  an,  daß  hier  der  ganze  perivitelline  Raum  einer  Vene  ent- 
spricht. 

Bei  Belone  (Wenckebach)  beginnt  fast  zur  selben  Zeit  noch  die 
rinnenfönnige  Anlage  eines  weiteren,  aber  paarigen  Gefäßes  am  Außen- 
rand der  Pericardialplatten. 
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Es  ist  die  Anlage  des  Ductus  Cuvieri  (Fig.  814),  der  bei  Belone, 
wie  Ziegler  sagt,  ausnahmsweise  seinen  Weg  zum  Sinus  venosus 
des  Herzens  eine  größere  Strecke  weit  auf  dem  Dotter  nimmt,  doch 
ist  das  Gleiche  auch  z.  B.  bei  dem  pelagischen  Embryo  von  Urano- 
scopus  nach  Raffaele  und  bei  mehreren  anderen  pelagischen  Formen 
nach  Ryder  der  Fall.  Ziegler  konnte  über  die  Bildungsweise  dieses 
eigentlich  noch  embryonalen  Gefäßes  bei  Belone  nicht  ins  klare  kommen. 

Wenckebach  bezeichnet  irrtümlicherweise  die  Anlage  des  Ductus  Cuvieri  als 
Randvene,  was  Ziegler  richtig  stellte. 

Die  median  um  den  Dotter  führende  Bahn  wird  nun  bei  jenen 
Formen  mit  schmaler  Rinne  durch  die  erwähnten  mesodermalen  Wander- 
zellen (Gefäßzellen)  langsam  ausgekleidet  und  zu  einem  Gefäß,  der 
Vena  vitellina  media,  umgestaltet.  Bei  jenen  Formen  mit  breiter  pri- 
märer Bahn  wird  dieselbe  später  durch  auftretende  Substanzinseln  in 
ein  Netz  von  Rinnen  zerlegt,  welche  endlich  gleichfalls  durch  Wander- 
zellen zu  Gefäßen  geschlossen  werden. 

Wir  sehen  also  im  einen  Falle  eine  einheitliche  Vena  vitellina 
media,  im  anderen  Falle  ein  Gefäßnetz,  das  häufig  eine  seitliche  Ver- 
schiebung am  Dotter  erfährt. 

Bei  pelagischen  Teleostierembryonen  mit  kleinem  Dotter  und 
rascher  Entwickelung  ist  die  V.  vit.  media  das  erste  und  einzige  Haupt- 
döttergefäß  (Fig.  815)  und  zeigt  die  gleiche  Lage  wie  die  Dottervene 
der  Amphibien. 

Bei  nicht  pelagischen  Embryonen  mit  großem  Dotter  und  lang- 
samer Entwickelung  hingegen  kommt  entweder  eine  Vena  vitellina 
media  in  verschiedener  Form  noch  zur  Anlage  (Hecht),  oder  aber  bei 
sehr  großem  Dotter  (Lachs  und  Saibling)  wird  statt  derselben  ein  paa- 
riges Gefäß,  die  „Randvene",  sichtbar,  welche  die  Fortsetzung  der 
Subintestinalvene  über  den  Dotter  zum  Sinus  venosus  bildet  (Fig.  816). 

Stets  handelt  es  sich  aber  anfänglich  um  eine  rein  venöse  Zir- 
kulation auf  dem  Dotter,  worauf  Hochstetter  (1887)  besonders  auf- 
merksam macht. 

Von  dem  ersten  unpaaren  oder  paarigen  Dottergefäß  (Randgefäß) 
sieht  man  bald  darauf  kleinere  Aeste  ausgehen,  welche  über  den 
Dotter  gegen  den  Embryo  ziehen  und  allmählich  durch  zahlreiche 
Anastomosen  ein  Gefaßnetz  ausbilden,  das  entweder  gleich  anfänglich 
den  ganzen  Dotter  überzieht  (pelagische  Formen  und  nicht  pelagische 
mit  kleinem  Dotter),  oder  sich  erst  durch  weiteres  Vorrücken  der 
Randvene  allmählich  über  den  ganzen  Dotter  ausdehnt  (nicht  pela- 
gische Embryonen  mit  großem  Dotter,  Fig.  817). 

Das  Dottergefäßnetz  ist  aber  schon  in  seiner  ersten  Ausbildung 
so  sehr  verschieden,  und  die  in  der  Litteratur  vorhandenen  Angaben 
sind  derart  dürftig  und  unvereinbar,  daß  der  Versuch  einer  erklärenden 
Zusammenfassung  und  eines  Vergleiches  mit  den  ersten  Gefäßbahnen 
der  Selachier  und  Amphibien  zu  keinem  brauchbaren  Ergebnis  führte 
und   an  dieser  Stelle  daher  zunächst  besser  unterbleibt. 

Die  im  Abschnitt  über  Selachier  veröflFentlichten  neuen  Beobach- 
tungen von  ROckert  und  jene  von  Hochstetter  werden  aber,  so- 
weit ich  das  Bekannte  übersehe,  nach  weiteren  Untersuchungen  die 
Möglichkeit  ergeben,  auch  hier  endlich  einen  Einblick  in  das  scheinbar 
Unvereinbare  zu  thun. 

Keinen  sicheren  Anhaltspunkt  gewinnt  man  aus  der  Litteratur 
über  die  Zeit  der  Bildung  der  embryonalen  und  Dottergefäße.    Ohne 
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Zweifel  aber  entstehen  meistens  die  Dottergefäße  später  als  das  Herz ; 
auch  später  als  die  Aorta  und  die  Cardinalvenen,  da  ja  das  Plasma 
anfangs  im  Embryo  in  geschlossenen  Bahnen,  auf  dem  Dotter  in  wan- 
dungslosen Lakunen  strömt. 

Ebensowenig  ist  es  möglich,  den  Zeitpunkt  genau  zu  ermitteln, 
wann  die  ersten  Blutzellen  in  Zirkulation  gelangen. 

Ziegler  sagt,  daß  man  2  Tage  nach  dem  Erscheinen  der  Wander- 
zellen und  einen  Tag  nach  Beginn  der  Herztätigkeit  im  Blutstrom 
runde  Blutkörperchen,  erst  spärlich,  bald  aber  reichlich  sieht.  Er  er- 
wähnt ferner,  daß  zur  Zeit  ihres  Erscheinens  auf  dem  Dotter  die  Ge- 
fäße noch  an  vielen  Stellen  der  eigenen  Wand  entbehren.  Bei  Belone 
zirkulieren  die  ersten  Blutzellen,  wenn  die  Gefaßbildung  am  Dotter 
schon  ziemlich  weit  vorgeschritten  ist.  Wenckebach  giebt  an,  daß 
es  runde,  blasse  Zellen  sind,  welche  längere  Zeit  in  Klümpchen  zu- 
sammenhängen und  nicht  verwechselt  werden  dürfen  mit  den  schon 
früher  im  Serum  zirkulierenden  kleineren  Zellen,  die  Fortsätze  treiben 
und  Gefäßwand  bilden. 

Die  Blutkörperchen  bleiben  oft  während  einiger  Zeit  in  dem 
medianen  Dottergefäß  hängen  und  Ryder  glaubte  an  diesen  Stellen 
ihre  Bildung  aus  knopfförmigen  Hervorragungen  des  Periblastes  ge- 
sehen zu  haben,  was  Wenckebach  aber  nicht  für  richtig  hält.  Auch 
AuBERT  war  die  Anhäufung  von  Blutmassen  in  der  Nähe  des  Sinus 
aufgefallen.    Er  deutete  dieselbe  aber  als  pathologische  Erscheinung. 

Noch  unbestimmter  sind  die  Angaben  darüber,  wie  der  Ueber- 
tritt  von  Blutzellen  aus  dem  Embryo  auf  den  Dotter  erfolgt.  Ich 
habe  das  Herabtreten  der  intermediären  Zellmasse  auf  das  Entoderm 
erwähnt  (p.  1135  u.  1137),  und  nach  Zieqler  werden  von  hier  aus 
die  ersten  Blutzellen  in  Zirkulation  gesetzt,  dadurch,  daß  sie  unter 
der  Seitenplatte  lateralwärts  in  den  von  Serum  überspülten  Raum 
zwischen  Periblast  und  Ektoderm  vorgeschoben  werden.  Es  geschieht 
dies  in  Form  einzelner  Zellstränge,  welche  später  sich  zu  jenen  Ge- 
fäßen umbilden,  welche  die  Gardinalvene  mit  dem  Dottergefäßnetz 
verbinden.  Auch  Swaen  und  Brächet  beobachteten  bei  einem  Fo- 
rellenembryo von  11  Tagen  im  Bereiche  des  14.  Urwirbels  und  kaudal 
davon,  daß  die  intermediäre  Zellmasse  an  ihrer  Unterfläche  Fortsätze 
treibt  die  entweder  lateralwärts  zwischen  Seitenplatte  und  Entoderm 
die  Dotteroberfläche  erreichen,  oder  aber  direkt  nach  abwärts  das 
Entoderm  durchbrechen,  um  sich  dann  nach  außen  zu  wenden.  Sie 
kommen  in  grubige  Vertiefungen  des  Dottersyncytiums  zu  liegen  und 
gewinnen  hier  erst  allmählich  ihre  rote  Farbe.  Aus  den  blassen  Zellen 
des  intermediären  Stranges  werden  echte  rote  Blutzellen. 

Bestätigt  sich  diese  Angabe,  so  erlaubt  sie  den  wichtigen  Schluß, 
daß  auch  bei  den  Knochenfischen  mit  großem  Dotter  dieser  letztere  für 
die  Blutbildung  in  dem  Sinne  nötig  erscheint,  daß  die  hämoglobinfreien 
ersten  Blutzellen  durch  länger  dauernden,  innigen  Kontakt  mit  dem 
Dotter  sich  zu  Erythroblasten  umwandeln*). 

1)  Der  Dotter  bei  Teleostiern  freilich  wechselt  ungemein  in  seiner  Form,  Größe 
und  wohl  auch  chemischen  Konstitution.  Es  wäre  dringend  wünschenswert,  den 
Dotter  pelagischer  Teleostierembryonen,  die  ihre  Blutkörperchen  erst  ganz  spät  un- 
abhängig vom  Dotter  bilden,  auf  seine  Struktur  im  Vergleiche  zum  Dotter  eines 
Salmoniden  zu  untersuchen  und  nachzusehen,  ob  sich  für  die  Umwandlung  der 
BlutzeUen  zu  roten  Blutkörperchen  bei  pel^ischen  Teleostiern  nicht  chemische  An- 
haltspunkte in  einem  embryonalen  Organ  (Leber  ^}  finden  ließen. 
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SoBOTTA  leugnet  jedoch  in  energischster  Weise  die  Richtigkeit 
dieser  Angaben  von  Ziegler,  Felix,  Swaen  und  Brächet,  welche 
aus  vergleichend-embryologischen  Gründen  nicht  unwahrscheinlich  er- 
schienen und  sich  durch  eine  Nachuntersuchung  auch  leicht  bestätigen 
ließen ;  denn  bei  einem  Embryo  von  Trutta  iridea  (dem  Untersuchungs- 
objekt Sobotta's)  des  27.  Tages  finden  wir  in  der  von  Swaen  und 
Brächet  bestimmten  Region  des  Rumpfes  das  in  Fig.  818  wieder- 
gegebene Querschnittsbild. 
Das  Heruntertreten  der  Blut- 
zellen auf  den  Dotter  ist  da- 
mit erwiesen,  aber  nicht  die 
Frage,  ob  auf  diesem  Wege 
die  Zellen  in  die  Blutbahn  ge- 
raten. Möglich  ist  es,  aber 
sicher  läßt  sich  auch  zeigen, 
daß  wohl  der  weitaus  größte 
«o  Teil  derselben  kranial  durch 
die  Gardinalvene  und  den 
Ductus  Cuvieri  zum  Herzen 
im  gelangt,  denn  eine  Zeit  lang 
nach    Beginn     der     Herzbe- 
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Fig.  818.  Querschnitt  durch 
die  Mitte  des  Rumpfee  eines  ForeUen- 
embryos,  um  das  Herabtreteu  der 
intermediären  Zellmassen  im  und 
im*  auf  den  Dotter  zu  zeigen. 


wegungen,  und  damit  der  serösen  Zirkulation,  ist  das  Endstück,  der 
Ductus  Cuvieri,  stark  erweitert  und  mit  Blutzellen  erfüllt.  Der  Herz- 
schlauch und  die  Gefäße  aber  noch  fast  blutzellenfrei. 


Vergleichen  wir  zum  Schluß  die  Vorgänge,  die  zur  Gefäß-  und 
Blutbildung  im  Embryo  der  Teleostier  führen,  mit  den  Vorgängen  bei 
anderen  Wirbeltierembryonen  (z.  B.  Selachier,  Amphibien  und  Cy- 
clostomen),  so  finden  wir  zunächst  keine  Erklärung  für  die  Bildung 
der  intermediären  Zellmasse,  denn  immer  bildet  sich  sonst  das  Blut 
auf  dem  Dotter.  Unerklärt  bleibt  auch  die  Beziehung  der  Blutanlage 
zur  Gardinalvene  (Stammvene),  und  die  dorsale  Lage  der  blutbildenden 
Zellmasse  am  Darm,  ferner  die  späte  Bildung  der  Dottergefäße  und 
die  Art  ihrer  Entstehung. 

Versuchen  wir  wenigstens  für  einzelnes  eine  Erklärung,  so  ist 
zunächst  wohl  gegen  die  Auffassung  nichts  zu  sagen,  daß  beim  Te- 
leostierembryo  mit  Ablauf  der  Gastrulation,  der  blutzellenbildende 
periphere  Mesoblast  nicht  wie  sonst  beim  meroblastischen  Ei  außer- 
halb des  Embryo  verbleibt,  sondern  in  denselben  gelangt. 

Es  kann  das  wohl  nur  auf  dem  Wege  der  frühzeitigen  Verschie- 
bung des  Randwulstmaterials  in  den  Embryo,  vor  allem  in  den  End- 
knopf der  Embryonalanlage  geschehen.  Wie  weit  diese  Verschiebung 
ontogenetisch  (experimentell)  nachweisbar  und  nach  den  bisherigen  Er- 
gebnissen begründbar  ist,  gehört  nicht  in  dieses  Kapitel, 
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Doch  ist  ja  über  den  Vorgang  der  Konzentration  im  Endknopf 
und  über  die  eigentümliche  Zusammendrängung  der  embryonalen  Or- 
gane vor  dem  Endknopf  gegen  die  Medianebene  viel  geschrieben  worden 
und  manches  bekannt. 

Es  wäre  sehr  wohl  denkbar,  daß  bei  verschiedenen  Teleostiem 
diese  Einbeziehung  des  peripheren  Mesoblastes  nicht  in  gleicher  Aus- 
dehnung erfolgt,  daß  nur  ein  Teil  desselben  als  intermediäre  Zell- 
masse in  den  Embryo  gelangt,  der  übrige  Teil  in  der  Umgebung  des 
Endknopfes  (Eeimwulst  um  das  Dotterloch)  außerembryonal  differenziert 
wird. 

Ja,  es  wäre  denkbar,  daß  vielleicht  das  ganze  Zellmaterial, 
welches  sonst  die  intermediäre  Zellmasse  bildet,  extraembryonal  ver- 
bleibt und  vom  Blastoporus  sich  über  den  Dotter  verbreitet. 

Es  könnte  zu  einem  ähnlichen  Vorgang  wie  bei  der  ersten  Blut- 
und  Gefäßbildung  der  Selachier  kommen. 

In  diesem  Sinne  ließen  sich  vielleicht  die  schon  mitgeteilten  An- 
gaben von  KüPFFER  für  den  Stichling,  von  Boeke  für  Muränoiden 
verwerten. 

In  die  Embryonalanlage  verschoben,  nimmt  d<5r  periphere  Meso- 
blast  eine  derartige  Lage  ein,  daß  er  später  als  Abschnitt  der  un- 
segmentierten  Seitenplatte  erscheint  und  sich  von  ihr  als  „intermediäre 
Zellmasse**  abtrennt 

Er  hängt  kaudal  folglich  mit  dem  Endknopf  zusammen,  wie  der 
periphere  Mesoblast  der  Selachier  mit  der  Blastoporuslippe. 

Ich  meine,  man  darf  deshalb  auch  die  intermediäre  Zellmasse 
nicht  ohne  weiteres  in  ihrer  Genese  als  Abspaltungsprodukt  der  Seiten- 
platte auffassen,  und  es  wäre  der  Mühe  wert,  nachzusehen,  ob  sich 
dieser  Mesoblastanteil  in  frühen  Stadien  nicht  doch  von  der  Seiten - 
platte  abgrenzen  ließe. 

Ich  stellte  Herrn  Dr.  Marcus  diese  Aufgabe,  die  derselbe  auch  erfolgreich 
durchführte  und  über  seine  Ergebnisse  mittlerweile  berichtet  hat  (1905). 

Marcus  gelang  es,  an  Embryonen  von  Gobius  capito  die  Auffassung  der  inter- 
mediären Zellmasse  als  in  den  Embryo  einbezogenes  peripheres  blutbildendes  Meso- 
derm  sehr  wahrscheinlich  zu  machen,  indem  er  bei  einem  Embryo  mit  11  ürwirbeln 
die  intermediäre  Zellmasse  des  Rumpfes  ohne  Unterbrechung  kaudalwärts  bis  in  den 
Endknopf  verfolgen  und  hier  ihren  Zusammenhang  mit  dem  Entoderm  und  Ekto- 
derm  feststellen  konnte. 

Es  ergab  sich  die  gleiche  Lage  des  „Blutmesoderms**  (Maküüs)  zum  Entoderm 
wie  bei  Selachiern  und  Mabcus  giebt,  angeregt  durch  einen  erstmaligen  Vergleich 
von  H.  ViRCHOW  (1895),  in  2  sdiematiscnen  Abbildungen  seiner  Auffassung  Aus- 
druck, wie  eine  Entstehung  der  Teleostierendknospe  aus  dem  Verhalten  des  Se- 
lachierkeimes  zu  denken  sei,  und  wie  diese  zur  Bildung  einer  intraembryonalen 
blut-  und  gefäfibildenden  Mesodermmasse  führen  mußte. 

Nach  ihrer  Abtrennung  von  der  Seitenplatte  werden  die  paarigen 
intermediären  Zellmassen  durch  die  frühzeitige  mediane  Verschiebung, 
welche  sie  noch  bei  flach  ausgebreitetem  Darme  erfahren,  dorsal  des- 
selben aneinandergedrängt  und  verschmelzen  endlich  miteinander. 

Es  liegt  dann  der  unpaare  Zellstrang  zwischen  Chorda  und  Darm. 

Als  Produkt  des  peripheren  Mesoderms  wäre  der  intermediären 
Zellmasse  zunächst  die  Fähigkeit  zuzusprechen,  Gefäß-  und  Blutzellen 
liefern  zu  können,  und  es  wäre  eine  derartige  Diflferenzierung  der- 
selben zu  erwarten. 

Wirklich  wird  eine  solche  auch  von  den  meisten  Autoren  be- 
schrieben, nur  Sobotta  leugnet  die  gefiUSbildende  Thätigkeit  derselben. 

Das  Produkt  ihrer  vasoformativen  Thätigkeit  soll  aber  nach   den 
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Autoren  entweder  die  Cardinal vene,  oder  diese  und  die  Aorta  sein. 
Bei  den  Embryonen  aller  anderen  Wirbeltierklassen  liefert  aber  das 
axiale  Mesoderm  die  großen  embryonalen  Längsgefäße,  während  aus 
den  Gefäßzellen  des  peripheren,  blutbildenden  Mesoderms  eigene  Ge- 
fäße des  Dotterkreislaufes  entstehen,  die  mit  den  axialen  embryonalen 
Gefößen  in  Verbindung  treten.  Es  ist  also  zunächst  eine  Bildung  der 
Aorta  und  Cardinalvene  aus  der  intermediären  Zellmasse  nicht  wahr- 
scheinlich, falls  nicht  eine  solche  durch  Beobachtung  sicher  erwiesen 
wird.  Das  ist  aber  nach  den  völlig  widerstreitenden  Angaben  der 
einzelnen  Untersucher  bisher  nicht  der  Fall.  Ich  glaube  jedoch,  es 
läßt  sich  eine  Beobachtung  zur  Entscheidung  dieser  Frage  verwenden. 

Die  Entwickelung  kleiner  pelagischer  Knochenfischeier  erfolgt,  wie 
bekannt,  ohne  Blutbildung.  Es  fehlen  also  die  intermediären  Zell- 
massen im  Embryo.  Statt  derselben  finden  sich  nur  vereinzelte  Zellen 
oder  flache  Zellstreifen,  die  von  der  Seitenplatte  ausgehen,  medial  sich 
vorschieben  und  zunächst  die  Aorten,  bald  darauf  die  Gardinalvenen 
bilden,  d.  h.  Aorta  wie  Cardinalis  entstehen  aus  Gefäßzellen  der  Seiten- 
platte^).  Das  ist  aber  bei  allen  Wirbeltierembryonen  der  Fall  und 
überall  sehen  wir,  wie  auch  hier  eine  enge  Beziehung  zwischen  der 
ersten  Anlage  dieser  beiden  Längsgefäße. 

Wir  dürfen  also  entschieden  sagen,  daß  bei  pelagischen  Formen 
Aorta  und  Cardinalvene  ein  Produkt  des  axialen  Mesoderms  sind  und 
ihre  Bildung  von  Gefäßzellen  ausgeht,  welche  keine  blutzellenbildende 
Fähigkeit  besitzen. 

Eine  Uebertragung  dieser  Erkenntnis  auf  die  Embryonen  nicht 
pelagischer  Formen  mit  größerem  Dotter  und  frühzeitiger  Blutbildung 
ist  aber  wohl  zulässig.  Dann  gewinnt  jene  Anschauung  an  Wahr- 
scheinlichkeit, welche  die  beiden  Längsgefäße  und  die  intermediäre 
Zellmasse  aus  zwei  verschiedenen  Quellen  ableitet,  also  die  Auffassung 
von  SoBOTTA,  Derjügin  etc. 

Wenn  aber  Sobotta  die  intermediäre  Zellmasse  für  ein  ausschließ- 
lich blutzellenbildendes  Material  hält,  so  läßt  sich  das  weder  durch  die 
Auffassung  desselben  als  peripheres  Mesoderm,  noch  durch  die  Be- 
obachtung begründen,  denn  Swaen  und  Brächet  erwähnen  ausdrück- 
lich, daß  die  Blutzellenmasse  im  Innern  durch  sich  abflachende  Zellen 
geteilt  und  allmählich  in  einen  venösen  Gefäßplexus  verwandelt  wird. 
—  Es  geschieht  das  etwas  später,  als  dorsal  von  der  intermediären 
Zellmasse  die  Aorta,  seitlich  davon  die  Cardinalvene  (zunächst  paarig) 
sichtbar  wird. 

Es  läßt  sich  zunächst  also  wohl  auch  die  gefäß- 
bildende Kraftder  intermediären  Zellmasse  als  peri- 
pheres Mesoderm  aufrecht  erhalten,  und  es  müßten 
diese  Gefäße  den  Dottergefäßen  echter  Meroblastier  in 
der  blutbildenden  Zone  verglichen  werden.  Diese  treten 
durch  ein  Gefäßnetz  und  Quergefäße  mit  den  Aorten  in  Verbindung. 
Das  scheint  bei  Teleostiern  niemals  zu  geschehen,  während  stets  ein  An- 
schluß des  Blutzellenstranges  an  die  Gardinalvenen  beobachtet  wird. 
Dieser  Anschluß  führt  endlich  zu  einem  Aufgehen  der  intermediären 
Zellmasse  in  die  genannte  Vene.  —  Ob  es  dann  richtiger  wäre,  zu 
sagen,  daß  die  unpaare  Stammvene  aus  der  Vereinigung  der  beiden 

1)  Ob  nicht  Gefäßzellen  für  die  Aorten  auch  von  den  Skierotomen,  oder  nur 
von  diesen  abgegeben  werden,  soll  hier  nicht  besprochen  werden.  Es  ändert  nichts 
an  der  beabsichtigten  Deutung. 
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Cardinalvenen  mit  einem  Gefößanteil  der  intermediären  Zellmasse  ent- 
standen ist,  oder  ob  es  vielleicht  einwandsfreier  wäre,  zu  sagen,  daß 
die  Blutzellen  aus  der  intermediären  Zellmasse  in  die  Cardinalvene 
aufgenommen  werden,  während  das  Gefäßnetz  derselben  verödet,  muß 
unentschieden  bleiben.  Leicht  verständlich  wird  jedenfalls  die  That- 
sache,  daß  bei  manchen  Teleostierembryonen  die  Cardinalvenen  paarig 
bleiben,  wenn  kein  Blut  im  Embryo  als  intermediäre  Zellmasse  an- 
gelegt wird.  Die  Angabe,  daß  wieder  andere  Embryonen  überhaupt 
keine  Cardinalvenen  bilden  sollen,  wird  später  besprochen  werden. 
Dieser  Anschluß  der  Gefäße  des  peripheren  blutbildenden  Mesoderms 
an  die  Cardinalvene  statt  an  die  Aorta  findet  aber  seine  erklärende 
Parallele  in  demselben  Verhalten  beim  Stör  und  damit  wäre  ein  be- 
friedigender Abschluß  dieses  Erklärungsversuches  der  intermediären 
Zellmassen  im  Teleostierembryo  gefunden. 

Durch  die  frühzeitige  Einbeziehung  des  außerembryonalen  blut- 
bildenden Mesoblastes  in  den  Embryo  und  seine  Verlagerung  über 
den  Darm  als  intermediäre  Zellmasse  verliert  der  periphere  Mesoblast 
aber  seine  alten  Beziehungen  zum  Dotter  und  dessen  Gefäßnetz.  Das 
letztere  bildet  sich  aber  trotzdem  in  vielen  Fällen  aus,  und  es  geschieht 
das  zunächst  wie  immer  als  wandungslose  Rinnen,  welche  später  durch 
endothelgeschlossene  Gefäße  ersetzt  werden.  Die  Wandzellen  für  diese 
Dottergefäße  müssen  aber  aus  dem  Embryo  auf  den  Dotter  gelangen, 
da  ja  die  Gefäße  meistens  auf  dem  mesoblastfreien  Dottersacksyncytium 
zur  Anlage  kommen. 

Welche  Teile  des  embryonalen  Mesoderms  sich  an  der  Lieferung 
dieser  Zellen  beteiligen,  ist  nicht  sichergestellt.  Unbeanstandet  ist  die 
Beobachtung  von  Wenckebach  geblieben,  daß  aus  der  Kopfgegend 
solche  Zellen  frühzeitig  auf  den  Dotter  gelangen.  Es  sind  das 
aber  höchst  wahrscheinlich  jene  Zellen,  die  bei  der  Entwickelung 
des  Herzens  aus  der  äußerst  zellreichen  Herzmasse  unverwendet  ge- 
blieben sind  und  auf  dem  Dotter  sich  ausbreiten  (p.  1150,  Fig.  827) 

Ist  man  ganz  konsequent,  dann  müßte  man  dieses  Zellmaterial 
gleichfalls  als  peripheres  Mesoderm  auffassen,  also  in  der  Herzzell- 
masse einen  peripheren  Mesoblastanteil  im  Embryo  annehmen,  ver- 
gleichbar der  intermediären  Zellmasse,  und  man  müßte  diesen  Zellen 
die  Möglichkeit  zusprechen,  außer  Gefäßen  auch  Blutzellen  auf  dem 
Dotter  zu  bilden. 

Da  nun  aber  peripheres  Mesoderm  vom  Umschlagsrand  ausgeht, 
so  wäre  die  Annahme  nötig,  daß  sich  beim  Teleostierembryo  nicht  nur 
kaudal  im  Endknopf,  sondern  auch  im  vordersten  Bereich  der  Em- 
bryonalanlage der  Wert  eines  Umschlages  erhalten  habe,  während  da- 
zwischen der  Umschlagsrand  rudimentär  geworden  sei. 

Mit  diesen  Gedanken  sind  wir  aber  schon  mitten  in  einer  Debatte 
über  die  Gastrulationsvorgänge,  und  zwar  auf  Grund  theoretischer  Er- 
wägungen ;  was  ja  bei  dem  Mangel  an  exakten  Beobachtungen  in  dieser 
Hinsicht  entschuldbar  sein  mag.  Doch  läßt  sich  eine  Beobachtung 
Gregory's  hier  verwenden. 

Wie  schon  bei  der  Herzentwickelung  erwähnt,  findet  sich  in  der 
Kopfregion  in  frühen  Stadien  seitlich  am  Rande  der  Embryonalan- 
lage ein  Zusammenhang  von  Endoderm  und  Mesoderm,  Greqory's 
laterales  Mesentoderm. 
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Dasselbe  ist  nicht  nur  vor  der  ersten  Eiementasche,  sondern  kau- 
dalwärts  bis  zur  dritten  vorhanden.  Gregory  erklärt  dies  für  die 
Stelle,  wo  bei  Knochenfischen  der  periphere  Mesoblast  (Selachier)  ge- 
legen ist. 

Denkt  man  daran,  daß  bei  Torpedo  der  ganze  Rand  der  Keim- 
scheibe Urmundwertigkeit  besitzt  und  gerade  vom  vorderen  (d.  h.  dem 
späteren  ventralen  Rand)  die  Blutbildung  ausgeht,  so  ließe  sich  diese 
Beobachtung  wohl  als  Behelf  für  diese  Annahme  verwenden. 

Wir  hätten  also  dann  anzunehmen,  daß  ein  Teil  des  peripheren 
Mesoblastes  kaudal  —  ein  anderer  kranial  in  die  Embryonalanlage 
aufgenommen  wird.  Dieser  kraniale  Anteil  des  peripheren  Meso- 
blastes wird  gleichfalls  eng  an  die  seitliche  Grenze  des  axialen 
Mesoblastes  herangedrängt,  so  daß  Zellen,  welche  von  beiden  abge- 
geben werden,  beisammenliegen  und  nicht  abgrenzbar  erscheinen.  Ich 
glaube  aber  dennoch,  daß  man  die  Herzendothelzellen  vom  axialen, 
die  übrig  bleibenden  Zellen  vom  peripheren  Mesoblast  ableiten  und 
bei  den  letzteren  eine  Beteiligung  des  Entoblastes  an  ihrer  Bildung 
annehmen  kann.  Es  würden  also  in  dem  Zellhaufen  der  ersten  Herz- 
anlage 2  Anteile  stecken,  die  sich  vielleicht  abgrenzen  lassen  und  von 
denen  der  periphere  Anteil  weiter  kranial  reicht  als  der  axiale  Herz- 
zellenstrang und  sein  Zellmaterial  auf  den  Dotter  bringt  zur  Bil- 
dung von  Gefäßen  und  Blut. 

Daß  für  diese  Annahme  auch  bestimmte  Beobachtungen  geltend 
gemacht  werden  können,  möchte  ich  an  den  beiden  nebenstehenden 
Reihen  von  Skizzen  zeigen. 

Jede  Reihe  ist  einer  Serie  entnommen. 

Der  ersten  (Fig.  819—823)  liegt  ein  Forellenembryo  vom  16.  Tage, 
der  zweiten  (Fig.  824—829)  ein  solcher  vom  18.  Tage  zu  Grunde. 

Es  sind  Querschnitte  durch  die  sogen.  Herzzellenmasse  wieder- 
gegeben. 

Diese  Zellmasse  zeigt  auf  den  Figuren  der  ersten  Reihe  (hgm) 
stets  festgefügten  Bau. 

Vergleichen  wir  aber  die  Fig.  819  mit  der  folgenden,  so 
erkennen  wir,  daß  das  vorderste  Stück  der  Zellmasse  flacher,  zell- 
ärmer und  von  anderer  Form  ist  als  das  kaudal  folgende,  welches 
mit  fast  scharfem  Uebergang  das  Querschnittsbild  der  Fig.  820  an- 
nimmt. 

Der  Zellstrang  erscheint  hier  rundlicher,  zellreicher  und  tiefer  in 
den  Dotter  eingegraben.  Es  macht  den  Eindruck,  als  ob  hier  zu 
dem  kranialen  flacheren  Stück  weiteres  Zellmaterial  hinzugekommen 
wäre. 

Kaudalwärts  nimmt  dieser  stärkere  Abschnitt  des  Stranges  all- 
mählich an  Mächtigkeit  ab,  ohne  aber  dabei  seine  mehr  rundliche 
Form  zu  verlieren  (Fig.  821—823). 

Zur  topographischen  Orientierung  mögen  folgende  Angaben  dienen : 
Die  Zellmasse  beginnt  mit  der  Leibeshöhle  (Pericardialhöhle)  kurz 
vor  der  ersten  Kiemenspalte. 

Der  Uebergang  des  kranialen  flacheren  Stückes  in  das  kaudale 
zellreichere  Stück  liegt  zwischen  erster  und  zweiter  Kiementasche, 
der  ersten  näher  als  der  zweiten. 

Kurz  nach  der  zweiten  Kiementasche  ist  die  Zellmasse  zu  Ende. 
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Das  kraniale  Stück  ist  also  nur  wenig  kürzer  als  das  kaudale. 
Bei   einem  Embryo  vom   18.  Tage  (zweite  Figurenreihe  824  bis 
829)   ist  aus  der  beschriebenen  Zellmasse  das  Endothel  des  Herzens 


Fig.  819. 


Fig.  820. 
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hzm 


Fig.  821. 


Fig.  822. 


hzm 


hzm 


Fig.  823. 


hzm 


Fig.  519—523.  5  Skizzen  nach 
Querscnnitten  durch  die  Herzzellen- 
masee  eines  Forellenembryoe  vom 
Ib.  Tase.  Fig.  819  dicht  hinter  der 
ersten  Kiementasche.  Fig.  820  in 
der  Mitte  zwischen  erster  und  zweiter 
Kiementasche.  Fig.  821  und  822 
nähern  sich  der  zweiten  Kiemen- 
tasche, und  Fig.  823  li^  im  Bereich 
derselben,  hzm  Herzz^masse.  Fiur 
den  Nachweis  einer  Beziehung  der 
Zellen  des  Stranges  zum  Entoderm 
und  Mesoderm  ist  dasEntwickelungs- 
stadium  viel  zu  alt. 


gebildet  und  auf  den  Figg.  827  u.  828  zu  sehen.  Es  reicht  genau 
so  weit,  als  im  Stadium  vorher  das  kaudale  Stück  der  Zellmasse  sich 
erstreckte.    Das  kraniale  Stück  derselben   hat  sich  hingegen  zu  ein- 
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zelnen  freien  Zellen  aufgelöst,  welche  unter  der  Leibeshöhlenwand  in 
dünner   Lage   auf  dem  Dotter   sich  finden  (Fig.  824)   und  kurz  vor 


Fig.  824. 


Fig.  825. 


Fig.  826. 


Fig.  827. 


Fig.  828. 


Fig.  829. 


Fig.  824 — 829.  Skizzen  nach  Querschnitten  durch  die  Herzzellmasse  eines 
Forellenembryos  vom  18.  Tage.  Fig.  824  u.  825  dicht  hinter  der  erbten  Kiemen- 
tasche. Fig.  £66  u.  827  nahe  der  Mitte  zwischen  erster  und  zweiter  Xiementasche. 
Fig.  828  dicht  vor  der  zweiten,  Fig.  829  hinter  der  zweiten  Kiemen tasche.  hz  Herz- 
anlage.  z  freie  ZeUen,  die  von  der  ersten  ZeUmasse  nach  der  Bildung  des  Herz- 
endothels  übrig  bleiben. 

dem  Beginn  des  Herzens  zu  einer  einzigen  Schichte  zusammenfließen 
(Fig.  825).     Diese  setzt    sich   kaudal   in   eine   ebensolche  Lage  von 
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Zellen  fort,  welche  aus  dem  kaudalen  Stück  der  Zellmasse,  nach  Ab- 
trennung und  Formierung  des  Herzendothelrohres  unter  diesem  zur 
Ausbildung  gelangt  (Fig.  827—829). 

Ich  glaube,  diese  Beobachtung  kann  wohl  kaum  anders  als  im 
Sinne  einer  Doppelwertigkeit  der  ersten  Zellmasse  aufgefaßt  werden. 

Wie  sehr  diese  freien  Zellen,  welche  auö"  der  Zellmasse  hervor- 
gehen, bald  darauf  das  Aussehen  von  Blutzellen  gewinnen,  soll  die 
Fig.  830,  noch  besser  die  Fig.  83l  darstellen.    Hier  mache  ich  noch 


Fig.  830.    Die    unter  dem  Herzendothel  sichtbaren  freien  Zellen   bei  starker 
Vergrößerung. 


vpc 

Fig.  831.  Eine  Gruppe  solcher  freier  Zellen  seitlich  am  Dotter,  unter  der 
visceralen  Pericardialwand  gelegen,  in  einem  offenbar  von  Flüssigkeit  erfüllten  Raum. 

auf  die  oft  beobachtete  und  gewiß  nicht  zufällige  nachbarliche  Lage 
der  großen  Periblastkerne  aufmerksam. 

Erwähnen  möchte  ich  ferner  noch,  daß  eine  vorläufige  rasche 
Durchsicht  jüngerer  Stadien  mir  die  üeberzeugung  gab,  daß  von 
den  beiden  Anteilen  der  ersten  Zellmasse  der  endotheliale  später  ent- 
steht und  beide  Teile  verschiedenartige  Genese  haben. 

Was  hier  an  der  Hand  der  beiden  Figurenreihen  beschrieben 
wurde,  läßt  sich  an  den  schönen  Abbildungen  Gregory's  (1902)  leicht 
wiederfinden.    Man  vergleiche  seine  Figg.  15 — 22. 

Außer  der  Angabe  von  Gregory  läßt  sich  auch  die  auf  p.  1130 
mitgeteilte  Beobachtung  Boeke's  hier  zur  Diskussion  verwenden.  Die 
vom  Blastoporus  ausgehenden  Wanderzellen  müßten  als  Zellen  des 
kaudalen  peripheren  Mesoderms  bezeichnet  werden,  welche  in  der  Herz- 
gegend mit  jenen  sich  mischen,  die  vom  vorderen  peripheren  Mesoderm- 
anteil  im  Anschluß  an  die  Herzanlage  sich  ablösen.  Daß  die  nach 
vorn  wandernden  Zellen  auch  die  Herzanlage  vergrößern  helfen,  wäre 
nach  meiner  Auffassung  zunächst  unwahrscheinlich.  Boeke  bringt 
aber  in  seiner  Arbeit  auch  keine  Beweise  für  diese  seine  Angabe. 
Denn  er  sagt  selbst,  daß  das  Herzrohr  zum  größten  Teil  von  Zellen 
des  Kopfmesoblastes  gebildet  wird  und  daß  unverbrauchte  Zellen  unter 
dem  Herzschlauch  übrig  bleiben.  Es  wird  nun  kaum  möglich  sein,  die 
zugewanderten  Zellen  von  den  erstentstandenen  abzugrenzen  und  damit 
ein  wirkliches  Eingehen  peripher  mesodermaler  Zellen  in  das  Herz- 
endothel zu  beweisen. 
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Ich  glaube,  wir  können  auch  für  diesen  Fall  annehmen,  daß  hier 
in  der  Herzgegend  die  Zellen  der  beiden  peripheren  Mesodermanteile 
sich  vereinigen,  um  später  Gefäß-  und  Blutzellen  zu  differenzieren. 

Aus  der  ganzen  Darstellung  hoffe  ich  aber,  daß  der  Leser  die 
Ueberzeugung  gewinnt,  wie  weit  ich  von  jener  Auffassung  entfernt 
bin,  die  Ziegler  (1902)  in  folgenden  Sätzen  vertritt:  „Da  die  inter- 
mediäre Zellenmasse  sich  nicht  bei  allen  Knochenfischen  vorfindet  und 
da  nichts  weiter  als  ein  Gefllß  aus  derselben  hervorgeht,  so  braucht 
ihr  bei  der  vergleichenden  Betrachtung  der  Differentiation  der  Keim- 
blätter keine  große  Bedeutung  beigelegt  zu  werden;  sie  muß  als  eine 
bei  einzelnen  Knochenfischen  in  jüngerer  Zeit  entwickelte  cänogene- 
tische  Erscheinung  betrachtet  werden.  Es  ist  eine  Gefäßanlage,  welche 
sehr  groß  geworden  ist,  um  recht  viel  Blutkörperchen  zu  erzeugen, 
und  welche  sich  sehr  früh  anlegt,  um  diese  Blutkörperchen  bald  in 
die  Cirkulation  zu  bringen." 

Es  handelt  sich  meiner  Auffassung  nach  nicht  um  die  Frage,  ob 
einzelne  Knochenfische  eine  intermediäre  Zellmasse  bilden  oder  nicht, 
sondern  um  die  wichtige  Frage  nach  dem  Schicksal  des  blutbildenden 
peripheren  Mesoderms  bei  den  Knochenfischen.  Eine  Frage,  die  doch 
wohl  bei  der  Beurteilung  des  Wesens  und  des  Wertes  der  Keimblätter 
eine  wichtige  Rolle  spielt. 

Ob  die  intermediären  Zellmassen  auch  von  jenen  auf  den  Dotter 
herabtretenden  Ausläufern  Zellen  loslösen  und  auf  dem  Dotter  zur 
Gefäß-,  eventuell  Blutbildung  verteilen,  ist  möglich  (Ziegler),  aber 
noch  unentschieden. 

Durch  die  Verlagerung  des  blutzellenbildenden  Mesoblastes  über 
den  embryonalen  Darm  fällt  aber  die  primäre  Anlage  einer  Sub- 
intestinalvene  und  eines  Darmgefäßnetzes  aus.  Es  entsteht  aber 
nachträglich,  nach  dem  Schluß  des  Darmrohres,  doch  eine  Subintesti- 
nalvene  in  richtiger  topographischer  Lage  unter  dem  geschlossenen 
Darm  und  ist  bei  einem  Forellenembryo  mit  65  Urwirbeln  nach  der 
Zeichnung  Sobotta's  (Taf.  29/30  Fig.  9)  schon  gebildet.  Dieselbe 
verbindet  sich  auch  durch  ein  seitliches  Darmgefäßnetz  und  echte 
Quergefäße,  soviel  ich  sehen  konnte,  kaudal  mit  der  Cardinalvene, 
kranial  (im  Bereich  der  Vorniere)  mit  der  Aorta.  Diese  sekundäre 
Subintestinalvene  entsteht  wie  das  Dottergefäßnetz  als  leere  Endothel- 
röhre  und  reicht  bis  an  die  Leber  heran.  Eines  der  Quergefäße,  das 
unmittelbar  hinter  dem  letzten  Vornierenglomerulus  liegt,  erweitert 
sich  und  wird  zur  Arteria  mesenterica  (Felix)  wie  bei  Amphibien. 

Nachdem  wir  die  intermediäre  Zellmasse  mit  dem  peripheren  Meso- 
derm  der  Selachier  verglichen  haben  und  nachdem  wir  wissen,  daß 
die  bluthaltigen  und  leeren  Gefäße  auf  dem  Dotter  sich  den  axialen, 
embryonalen  Gefäßen  erst  allmählich  anschließen,  so  liegt  in  dieser 
Annahme  einer  späteren  Verbindung  der  Stammvene  mit  dem  Herzen 
nichts  Unwahrscheinliches. 

Andererseits  steht  aber  diese  Annahme  mit  der  Auffassung  der 
Stammvene  als  Cardinalvene  im  schärfsten  Widerspruch,  denn  diese  ent- 
steht bei  allen  Wirbeltieren  zunächst  gerade  mit  dem  Stück  des  späteren 
Ductus  Cuvieri  und  entwickelt  sich  von  hier  aus  kranialwärts  und 
kaudalwärts. 

Es  wären  folglich  zwei  Auffassungen  möglich: 
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Entw.  des  Herzens,  der  Geftße  u.  des  Blutes  der  Teleostier.     11{)3 

Entweder  ist  das  Venenendothel  des  Blutzellenstranges  als  echte 
Cardinalvene  aufzufassen,  dann  müßte  von  Anfang  an  mit  der  Bildung 
dieses  Gefäßes  auch  die  Strecke  vom  Herzen  bis  zur  intermediären 
ZeUmasse  hergestellt  worden  sein.  Das  heißt,  man  miißte  frühzeitig 
eine  Fortsetzung  der  unpaaren  Cardinalvene  nach  vorne  als  leeres 
feines  Gefäß  lateralwärts  in  die  Region  der  Vorniere  und  durch  diese 
hindurch,  sodann  ventral  zum  Herzen  nachweisen  können,  wie  das 
später,  allerdings  noch  vor  Beginn  des  Kreislaufs,  auch  nachzuweisen  ist. 

Die  Cardinalvene  wäre  also  erst  kaudal  von  der  Vorniere  ver- 
schoben und  besäße  eine  mediale  Lage  zum  Vornierengang,  im  Gegen- 
satz zu  der  ebenso  früh  gebildeten  Vena  cardinalis  der  Amphibien 
und  Cyclostomen,  welche  lateral  vom  Vornierengang  liegt;  oder  das 
Endothel  der  intermediären  Zellmasse  ist  nicht  der  Vena  cardinalis  zu 
vergleichen,  d.  h.  die  Stammvene  ist  nicht  homolog  der  Cardinalvene, 
dann  müßte  man  eine  sekundäre  Verbindung  der  Stammvene  mit  der 
echten  Cardinalis  hinter  der  Vorniere  annehmen,  und  es  wäre  dann 
die  Frage  nach  der  Fortsetzung  der  echten  Vena  cardinalis  kaudal 
von  der  Vorniere  aufzuwerfen. 

Zu  lösen  sind  diese  Zweifel  nur  durch  eine  genaue  Beobachtung 
und  einen  Vergleich  mit  dem  Verhalten  dieser  Teile  bei  Ganoiden.  Ich 
verschiebe  deshalb  die  weitere  Besprechung  auf  das  nächste  Kapitel. 

Zum  Schluß  wäre  noch  die  Frage  nach  dem  vorderen  Ende  der 
Cardinalvene  oder  Stammvene  zu  erörtern.  Sobotta  hält  es  für  wahr- 
scheinlich, daß  die  Venenendothelien  anfangs  nur  im  Bereiche  der 
Blutstränge,  also  der  intermediären  Zellmassen  vom  8.  Urwirbel  ab 
sich  bilden,  da  die  Cardinalvene  überhaupt  kein  primäres  Gefäß  sei. 
Danach  hätte  also  die  Cardinalis  anfänglich  keine  Verbindung  mit  dem 
Herzen  und  würde  mit  der  gleichfalls  sehr  frühzeitig  sich  anlegenden 
Cardinalvene  der  Petromyzonten  und  Amphibien  nicht  zu  vergleichen 
sein.  Auch  Swaen  und  Brächet  erwähnen  keine  Fortsetzung  der 
Cardinalis  im  Bereiche  der  Vorniere  zum  Herzen. 

Wenn  bei  Belone  nach  Sobotta  die  Cardinalvene  fehlt  und  die 
Blutstränge  sich  mit  der  Aorta  verbinden,  so  wäre,  die  Richtigkeit 
der  Beobachtung  vorausgesetzt,  diese  Verbindung  ein  entschieden 
primitiver  Befund. 

Da  aber  noch  jede  brauchbare  Darstellung  der  Morphologie  der 
ersten  Gefaßbahnen  im  Embryo  und  auf  dem  Dotter  für  Knochenfische 
fehlt,  so  müssen  alle  diese  Fragen  zunächst  zur  Beantwortung  zurück- 
gestellt werden. 

Das  aber  mag  zunächst  als  feststehendes  Ergebnis  angenommen 
werden,  daß  die  intraembryonale  Blutbildung  bei  den  Embryonen  der 
meroblastischen  Knochenfische  nicht  als  primitiver  Zustand  (Sobotta) 
aufgefaßt  werden  darf. 

Doch  kommen  während  der  Blutbildung  bei  Teleostiern  alle  jene 
wesentlichen  Vorgänge  wieder  zur  Beobachtung,  die  bei  der  Blutbildung 
der  Selachier,  Amphibien  und  Cyclostomen  Erwähnung  fanden. 


Handbuch  der  Entwickelangslehre.  I.  1.  ^ß 
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Die  erste  Blut-  und  GfefaJßbildung  bei  Oanoiden. 

Die  Gastrulation  und  Keimblätterbildung  bei  den  holoblastischen 
Knorpelganoiden  soll  nach  den  in  der  Literatur  vorhandenen  spär- 
lichen Mitteilungen  mit  jener  bei  Amphibien  übereinstimmen. 

Danach  wäre  zu  erwarten,  daß  auch  die  erste  Anlage  des  Blutes 
und  der  Gefäße  sich  nicht  anders  verhalten  sollte.  Was  ich  aber 
an  einigen  guten  Serien  von  Accipenserembryonen  der  v.  Küpffer- 
schen  Sammlung  sah,  spricht  nicht  dafür. 

Bei  einem  Embryo  von  58  Stunden,  bei  dem  die  Blutanlage  in 
voller  Entwickelung  sich  findet,  aber  noch  keine  Blutzelle  in  die 
Cirkulation  eingetreten  ist,  fehlt  ein  unpaarer  medianer  Blutzellen- 
streifen, wie  bei  den  Amphibien. 

Ein  Blutzellenstreifen  ist  wohl  vorhanden,  derselbe  besitzt  aber 
hier  eine  andere  Form.  Er  liegt  als  hufeisenförmiger  Streifen  in  sym- 
metrischer Verteilung  auf  dem  Dotter  und  umgreift  den  Dotterstiel 
von  hinten  her  nahe  der  Embryonalanlage.  Ein  Vergleich  der  Figg.  832 
bis  837  wird  das  Verständnis  erleichtern.  Die  Afteröffnung  liegt  zu 
dieser  Zeit  fast  genau  an  der  Schwanz wurzel. 

Ein  wenig  weiter  kaudal  auf  dem  Dotter  überschreitet  der  Blut- 
zellenstrang die  Medianebene  (Fig.  836  und  837),  um  von  hier  aus 
links  und  rechts  in  geringem  Abstand  vom  Embryo  als  zellreiches 
Band  kranialwärts  zu  ziehen  und  nach  kul'zem  Verlauf,  rasch  ver- 
jüngt, zu  enden. 

Der  Blutzellenstrang  besteht  zu  dieser  Zeit  schon  aus  locker 
liegenden  rundlichen  oder  fortsatzreichen,  an  Dotterplättchen  reichen 
Zellen.  An  seiner  Oberfläche  ist  derselbe  fast  überall  von  einer  ein- 
fachen Lage  platter  Zellen  gedeckt,  welche  sich  nach  innen  bis  zum 
Anschluß  an  das  embryonale  Mesoderm  fortsetzt. 

Verfolgt  man  die  Querschnittserie  von  der  Mitte  des  Rumpfes 
kaudalwärts,  so  trifft  man  zunächst  das  Bild  der  Fig.  832. 


Der  Darm  ist  breit  offen  wie  bei  einem  Embryo  mit  großem 
Dotter  und  meroblastischer  Furchung.  Seitlich  von  den  axialen 
Organen  liegen   die  Urwirbel  und  haben  sich  hier  von  den  Seiten- 
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platten  noch  nicht  abgetrennt.  Lateral  von  der  Uebergangsstelle 
beider  ist  der  Vornierengang  quer  getroffen.  Die  Seitenplatte  besteht 
in  dem  Abschnitt,  den  man  als  embryonalen  bezeichnen  kann,  deut- 
lich aus  zwei  Blättern,  die  durch  den  feinen  Leibeshöhlenspalt  ge- 
trennt werden.  Lateral  von  der  Grenzfurche  ist  das  Mesoderm  der 
Seitenplatte  auf  dem  Dotter  nur  mehr  einschichtig  und  läßt  sich  bis 
an  den  Blutzellen  sträng  verfolgen,  der  hier  nahe  seinem  kranialen 
Ende  angeschnitten  ist.  Zwischen  Seitenplatte  und  Entoderm  resp. 
Dotter  finden  sich  dotterbeladene,  fortsatzreiche  Zellen,  welche  mit 
beiden  Blättern  im  Zusammenhang  zu  stehen  scheinen  und  stellenweise 
schon  deutlich  flüssigkeithaltende  Lakunen  umgrenzen,  ohne  dieselben 
mit  einer  geschlossenen  endothelialen  Wand  auszukleiden. 


Fig.  833.  Querschnitt,  der  gleichen  Serie  wie  Fig.  832  entnommen,  entsprechend 
Linie  2  auf  Fig.  837.  u  ürsegment.  d  Darm,  vg  Vornierengang,  vp  viscerale 
Cölomwand.    im  intermediäre  Zellen.    hU  Blutstrang. 


Fig.  834.     Querschnitt  durch   denselben    Embryo   entsprechend   Linie   S  auf 
Fig.  837.     Bezeichnung  wie  auf  Fig.  833. 


Ein  Schnitt  weiter  kaudal,  Fig.  83:^,  zeigt  eine  stärkere  Abfaltung 
der  Embryonalanlage  vom  Dotter.  Die  Darmrinne  ist  tief.  Der 
Schnitt  liegt  dicht  vor  der  hinteren  Darmpforte.  Lateral  von  der 
seitlichen  Darmwand  ist  die  embryonale  Seitenplatte  verdickt.  Bei 
vorsichtiger  Beobachtung  gelingt  es,  diese  Verdickung  in  zwei  Abschnitte 
einzuteilen.  Es  läßt  sich  der  Leibeshöhlenspalt  auf  vielen  Schnitten 
durch  eingelagertes  Pigment  erkennen  (Fig.  834),  und  dann  ergiebt 
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sich,  daß  die  Verdickung  durch  eine  Zellmasse  bewirkt  wird,  die  der 
Splanchnopleura  gegen  den  Darm  zu  anliegt  und  von  ihr  nicht  deut- 
lich abgrenzbar  erscheint.  Außerdem  liegen  auch  hier  einzelne  freie 
Zellen  zwischen  Darmwand  und  der  verdickten  Seitenplatte,  stehen 
aber  nur  mit  letzterer  in  deutlicher  Verbindung,  als  ob  sie  sich  von 
derselben  ablösen  würden. 

In  etwas  geringerer  Entfernung  von  der  embryonalen  Grenzfurche 
als  früher  ist  der  Blutzellenstrang  quer  durchgeschnitten,  und  die  ein- 
schichtige Mesodermlage  am  Dotter  läßt  sich  auch  über  dem  Strange 
noch  nachweisen,  doch  ist  sie  hier  mehr  lückenhaft  aus  einzelnen  Zellen 
oder  Zellgruppen  gebildet. 

Der  nächste  Schnitt  liegt  dicht  hinter  der  kaudalen  Darmpforte 
(Fig.  834).  Der  Darm  ist  geschlossen,  und  unter  denselben  schiebt 
sich  jene  Zellmasse  ein,  welche  die  Verdickung  der  Splanchnopleura 
ausmacht.  Dieselbe  ist  hier  eher  noch  stärker  ausgebildet  als  auf 
dem  früheren  Schnitt. 

Ein  paar  weitere  Schnitte  kaudal  münden  dicht  vor  der  After- 
öflFnung  die  Vornierengänge  in  den  Darm.    Auf  der  Fig.  835  ist  linker- 


Fig.   835.     Querschnitt  durch   denselben   Embryo  entsprechend  Linie  4  auf 
Fig.  837.    Bezeichnung  wie  auf  Fig.  8S3. 


seits  diese  Verbindung  mit  dem  Darm  zu  erkennen,  rechterseits  folgt 
dieselbe  auf  dem  übernächsten  Schnitt. 

Links  ist  dadurch  das  Mesoderm  geteilt  in  einen  embryonalen  Teil, 
welcher  sich  unter  den  geschlossenen  Darm  schiebt,  und  einen  außer- 
embryonalen auf  dem  Dotter,  welcher  an  der  Stelle  des  früheren  Zu- 
sammenhangs noch  eine  Zellvermehrung  zeigt. 

Der  übernächste  Schnitt  trifft  die  Afterötfnung,  und  die  folgenden 
bringen  schon  das  Bild  des  freien  Schwanzes.  Das  embryonale  Meso- 
derm ist  hier  unter  dem  Darm  zu  einer  zusammenhängenden  Schichte 
vereinigt,  an  der  wir  aber  in  der  Medianebene  eine  eigentümliche 
wulstige  Verdickung  erkennen  können,  welche  dadurch  von  Bedeutung 
erscheint,  daß  sie  weder  vom  Ektoderm  noch  vom  Entoderm  scharf 
abgrenzbar  ist.     Es  hängen  hier  die  drei  Keimblätter  zusammen. 

Das  außerembryonale  Mesoderm  auf  dem  Dotter  besteht  zwischen 
den  beiden  Blutsträngen  aus  einer  nicht  dicht  geschlossenen  Lage  ab- 
geplatteter, fortsatzreicher,  netzförmig  zusammenhängender  Zellen, 
unter  welcher  stellenweise  rundlichere  Elemente  auf  dem  Dotter  und 
eingegraben  in  demselben  sichtbar  werden. 
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Auf  den  folgenden  Schnitten  rücken  die  beiden  Querschnitte  des 
Blutzellenstranges  näher  zusammen,  und  endlich  ergiebt  ein  Quer- 
schnitt die  Vereinigung  beider  (Fig.  836).    Wir  können  auch  hier  die 


Fig  836.  Querschnitt  durch  denselben  Embryo  entsprechend  Linie  5  der 
Fig.  837.    m  Mesoderm.    bis  Blutzellenstrang. 

rundlicheren  Zellen  des  Stranges  von  den  flacheren  Deckzellen  unter- 
scheiden. 

Ergänzen  wir  noch  die  Querschnitte  durch  den  sagittalen  Median- 
schnitt der  Fig.  837,  und  tragen  wir  die  Lage  der  Querschnitte  ein, 
so  genügen  diese  Angaben  zur  topographischen  Orientierung  und  sie 

5  4S2  1 


Fig.  837.  Sagittaler  'Mediauschnitt  durch  einen  Embryo  vou  Acipcnscr  von 
eOh-     Die  Linien  1—5  geben  die  Lage  der  Schnitte  Fig.  832—836  an. 

ergeben  den  Zusammenhang  der  im  Embryo  gelegenen  Mesoderm- 
masse  {im)  mit  dem  außerembryonalen  Mesoderm  auf  dem  Dotter. 

Ob  die  im  Schwänze  unter  dem  Darm  gelegene  Mesoderm masse  auch  noch 
Blutzellen  außer  der  Subintestinalvene  liefert,  kann  ich  nicht  sagen.  Es  erscheint 
mir  dies  aber  für  Ganoiden  und  vielleicht  auch  für  Teleostier  nicht  wahrscheinlich 
zu  sein. 

Wie  ist  nun  dieses  von  Amphibien  so  sehr  abweichende  Bild  zu 
erklären?  Leider  fehlen  mir  fast  alle  Vorstadien  zur  Untersuchung. 
Statt  einer  Erklärung  kann  ich   daher  nur  eine  Vermutung  setzen. 

Die  Lage  des  Blutzellenstranges,  der  aus  dem  peripheren  Meso- 
blast  (Selachier)  oder  aus  dem  ventralen  Mesoblast  (Amphibien)  ge- 
bildet wird,  resultiert  aus  dem  Verlauf  der  Gastrulation  oder  der  Um- 
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wachsung;  d.  h.  die  Bildung  des  Blutmesoderms  steht  in  Beziehung 
zum  Urmund. 

Wir  müssen  deshalb  für  Accipenser  wohl  annehmen,  daß  die  Um- 
wachsung des  Dotters  nicht  in  der  Weise  wie  bei  Amphibien  erfolgt, 
sondern  vielmehr  dem  Vorgang  bei  echten  meroblastischen  Eiern 
(Selachier)  ähneln  wird,  denn  der  Blutstrang  entsteht  nicht  unpaar 
und  ventral  am  Dotter,  sondern  paarig  auf  der  seitlichen  Dotter- 
oberfläche. Wenn  aber  bei  Torpedo  die  Blutbildung  von  dem  Mesoderm 
fast  des  gesamten  Umwachsungsrandes  ausgeht,  so  ist  dies  bei  Acci- 
penser offenbar  nicht  der  Fall. 

Es  scheint  anfanglich  allerdings  eine  langsame  Umwachsung  des 
Dotters  stattzufinden,  wie  bei  Selachiern,  es  muß  aber  dann  der  Rand 
des  kleinzelligen  Keimes  frühzeitig  eine  verschiedene  Wertigkeit  in 


Fig.  838. 


Fig.  aS9. 


seinem  vorderen  und  hinteren  Abschnitt  erlangt  haben,  so,  daß  der 
kaudale  Abschnitt  allein  echten  Urmundcharakter  behielt  und  hier  der 
Vorgang  der  Materialbereitstellung  zur  Blutbildung  sich  dement- 
sprechend steigerte.  Der  kraniale  Abschnitt  hingegen  verlor  den 
Wert  einer  Urmundlippe  und  erreichte  dadurch  die  Möglichkeit  rascher, 
durch  alleinige  Ausbreitung  des  Ektoderms  über  den  Dotter,  die  Um- 
wachsung zu  vollenden,  während  die  Mesodermdecke  auf  demselben 
erst  viel  später  hergestellt  wird. 

Trotzdem  scheint  aber  in  einem  älteren  Stadium  bei  kleinem 
Dotterloch  rings  von  den  Blastoporuslippen  Mesoderm  auszugehen, 
wenigstens  sind  die  Bilder,  die  Dean  (1895)  für  Accipenser  giebt,  nur 
in  diesem  Sinne  deutbar. 

Es  könnte  dann  der  Ablauf  des  Umwachsungsvorganges  vielleicht 
in  der  Weise  erfolgen,  wie  ihn  die  schematische  Figur  (Fig.  838  u. 
839)  darstellt. 
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Die  Linien  1—1  bis  8—8  zeigen  die  Größe  der  umwachsenen 
Dotteroberfläche  bis  zur  Bildung  des  engen  Dotterloches  (8 — 8)  mit 
beUebig  gewählten  Zeitunterschieden  an.  Auf  allen  Linien  deutet 
der  volle,  kaudale  Linienabschnitt  jenen  Teil  des  Keimscheibenrandes 
an,  der  mit  seinen  sonstigen  Bildungen  auch  Blutzellenmaterial  liefert 
oder  doch  mit  der  Lieferung  desselben  in  enger  Beziehung  steht. 

Der  punktierte  Abschnitt  der  Linien  entspricht  jenem  Teil  des 
Keimscheibenrandes,  welcher  seine  volle  Wertigkeit  als  ürmund 
(cänogenetisch)  verloren  hat,  indem  hier  nur  mehr  das  Ektoderm 
über  den  cellulären  Dotter  sich  schiebt. 

Dabei  läßt  sich  aus  dem  Schema  erkennen,  daß  der  kaudale  Ab- 
schnitt auf  den  Linien  1—8  immer  kleiner  wird,  während  er  im  Ver- 
hältnis zum  punktierten  Anteil,  von  der  Linie  4  angefangen  bis  zur 
Linie  S,  stetig  zunimmt,  so  daß  endlich  die  Linie  8,  welche  dem 
kleinen  Dotterloch  entspricht,  in  ganzer  Ausdehnung  voll  ausgezeichnet 
erscheint,  also  hier  die  gesamte  Blastoporuslippe  echten  Urmund- 
charakter  besitzt. 

Auf  dem  Schema  ist  ferner  das  mit  dem  Urmund  genetisch  in 
Beziehung  stehende  Blutzellenmaterial  (peripheres  Mesoderm  der 
Selachier)    in    dem    fein    punk- 


Fig.  840. 


tierten  Feld  zu  suchen,  und  seine 
Form,  von  der  Fläche  gesehen, 
ist  in  Fig.  840  skizziert.  Wir  be- 
kommen so  die  Form  und  Lage 
der  Blutzellenanlage  heraus,  wie 
ich  dieselbe  an  der  Hand  der 
Serie  beschreiben  konnte,  nur 
mit  dem  Unterschied,  daß  hier 
der  Blastoporus  längst  ver- 
schwunden ist. 

Während  also  bei  Torpedo 
der  ganze  Keimscheibenrand  Ur- 
mundcharakter  behält  und  mit 
Ausnahme  seines  hinteren  Um- 
fanges  peripheres  blutbildendes 
Mesoderm  liefert  (wie,  ist  hier 
einerlei),  ist  danach  bei  Ganoiden 
die  Bildung  des  peripheren  Me- 
soderms  gerade  gegen  die  dor- 
sale Blastoporuslippe  und  damit  gegen  das  kaudale  Ende  der  Em- 
bryonalanlage konzentriert,  obwohl  zuletzt  doch  noch  vielleicht  vom 
ganzen  Blastoporusrand  (Linie  8)  Mesoderm  ausgeht.  Diese  Ver- 
schiebung des  zelligen  Materials  des  Keimrandes  gegen  die  dorsale 
Urmundlippe  muß  hier  zu  einer  Verdichtung  und  Aufstauung  der 
Zellen  führen,  welche  auf  den  beiden  Schemata  durch  die  Verdickung 
der  vollen  Linien  und  durch  die  engere  Stellung  der  feinen  Punkte 
ausgedrückt  wurde. 

Es  kommt  bei  Ganoiden  am  kaudalen  Ende  des  Embr}'o  zur 
Bildung  eines  Endknopfes  wie  bei  Teleostiern. 

In  demselben  wird  auch  das  periphere  Mesoderm  zum  Teil  so 
weit  median  verschoben,  daß  es  von  hier  aus  in  die  Embryonalanlage 
als  intermediäre  Zellmasse  verlagert  wird,    welche  also  bei  Ganoiden 
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zum  erstenmal  in  Erscheinung  tritt;  denn  die  in  Fig.  833—835  mit 
im  bezeichnete  Zellmasse  muß  als  intermediäre  Zellmasse  (siehe  Tele- 
ostier)  bezeichnet  werden. 

Ein  Querschnitt  durch  den  neurenterischen  Kanal  eines  jüngeren 
Embryo  (Fig.  841)  bringt  die  Aufstauung  des  Materials  gut  zum  Aus- 
druck. Da  der  Schnitt  vor  dem  Endknopf  liegt,  so  sind  die  drei  Keim- 
blätter voneinander  abgrenzbar,  doch  gehen  sie  in  der  Begrenzung 
des  neurenterischen  Kanales  ineinander  über. 

Wir  sehen  ferner,  wie  eine  dünne  Mesodermschichte  den  Dotter 
deckt.  Es  wird  eben  bei  Accipenser  der  größte  Teil  des  Dotters  erst 
allmählich  von  der  Stelle  des  zusammengeschobenen  peripheren  Meso- 
derms  mit  einer  einschichtigen,  sehr  dünnen  Lage  mesodermalen  Ge- 
webes überzogen,  und  wir  sehen,  daß  dieser  Prozeß  hier  noch  nicht 
zur  Einhüllung  des  ganzen  Dotters  geführt  hat. 

Dieser  Versuch  einer  Erklärung  der  Gastrulation  bei  Accipenser 
deckt   sich   in   vielen   Punkten   mit  jener,    die  Dean  (1895)  für  die 


Fig.  841.  Querschnitt  durch  den  Canolis  neurentericus  eines  Embryo  von  Aci- 
penser.  ec  Ektoderm.  m  Canalis  neurentericus.  m  Mesoderm.  d  Entoblast  dm 
Dottermesoblast 

Ganoiden  gegeben  hat  und  in  welcher  er  die  Teleostiereigenheiten  für 
Amia  besonders  hervorhebt.  Vielleicht  wäre  dementsprechend  bei 
Amia  eine  ausgedehntere  intermediäre  Zellmasse  zu  finden. 

Der  Vorgang  der  Zellenverschiebung  im  Keimscheibenrand  gegen 
die  dorsale  Blastoporuslippe  setzt  bei  Ganoiden  wohl  ziemlich  spät 
ein  und  verläuft  langsam.  Deshalb  ist  einerseits  die  intermediäre 
Zellmasse  erst  weiter  kaudal  im  Rumpfe  des  Embryo  zu  finden  als 
bei  Teleostiern  (Salmoniden),  und  andererseits  kommt  es  wohl  noch 
zu  einer  Mesodermbildung  außerhalb  des  Embryo  um  das  Dotterloch. 

Denken  wir  uns  diesen  Vorgang  der  Zellenverschiebung  in  den 
Endknopf  aber  früher  und  energischer  auftretend  als  bei  Ganoiden,  so 
wird  er  im  äußersten  Falle  alles  blutbildende  Material  an  die  dorsale 
Blastoporuslippe  schieben,  und  die  Umgebung  des  Dotterloches  wird 
zu  keiner  Zeit  in  voller  Ausdehnung  echten  Urmundcharakter  zeigen. 

Aus  dem  Endknopf  wird  das  Zellmaterial  aber  nunmehr  auch 
völlig  in  die  Embryonalanlage  als  intermediäre  Zellmasse 
differenziert  werden  und  muß  erst  sekundär  ihren  Weg  auf  den  Dotter 
nehmen. 
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So  denke  ich  mir  den  Vorgang  bei  den  Eiern  nicht-pelagischer 
Teleostier  mit  großem  Dotter  (Salmoniden)  aus  dem  Vorgange  der 
Blutbildung  bei  Ganoiden  hervorgegangen  und  halte  es  für  sehr  mög- 
lich oder  vielleicht  für  wahrscheinlich,  daß  die  pelagischen  kleinen 
Eier  der  Teleostier  mit  sehr  rascher  Umwachsung  primitiveren  Typus 
der  Blutbildung  (ähnlich  den  Ganoiden)  insofern  bewahrt  haben,  daß  bei 
kleinem  Dotterloch  auch  noch  von  der  Urmundlippe  rings  um  das 
Dotterloch  Mesoderm  auf  den  Dotter  differenziert  wird. 

Diese  Ansicht  von  der  Mesoderm bildung  bei  Teleostiern  weicht 
wesentlich  von  jener  ab,  die  Wilson  (1891)  in  folgenden  Sätzen  zum 
Ausdruck  bringt:  „The  ventral  (subvitelline)  mesoderm,  having  in  this 
way  lost  its  function  in  the  Teleost,  must  be  regarded  as  a  rudimen- 
tary  organ  of  the  gastrula.  It  always  remains  very  small,  and  does 
not  form  any  specii  organ  or  set  of  organs  in  the  embryo"*. 

An  Stelle  des  Blutzellenstranges  findet  sich  bei  älteren  Embryonen 
vom  Stör,   wenn  die  Zellen  abgeschwemmt  und  das  Endothelrohr  ge- 
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Fig.  842.    Querschnitt  durch  die  Mitte  des  Dotters  eines  älteren  Embryo  von 
Acipenser  sturio.    ao  Aorta,    vc  Cardinalvene.    qu  Quergefäß,    dg  Dottergefäß. 

schlössen   ist,  ein    weites,    median    gelegenes,    sinusartiges  Gefäß   im 

Dotter    eingegraben  hinter  dem  After,   von  dem  ein   kurzes  engeres 

Gefäß  bogenförmig  auf  der  seitlichen  Dotteroberfläche  nach  vorn  zieht. 

Mein   Material  reicht  nicht  aus,   um   eine  genaue  Beschreibung 
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dieser  ersten  Gefäßbahnen  und  einen  Vergleich  mit  jenen  bei  Selachiern 
zu  versuchen. 

Betrachten  wir  zum  Schlüsse  noch  einen  Querschnitt  durch  die 
mittlere  Rumpfregion  eines  älteren  Embryo  von  Accipenser  (Fig.  842), 
so  finden  wir  die  Blutzellen  von  ihrem  Entstehungsort  abgeschwemmt 
und  in  Cirkulation. 

Von  geschlossenen  Gefäßen  finden  wir  im  Embryo  die  Aorta  und 
darunter  die  paarige  Cardinalvene  angelegt. 

Den  Verlauf  der  letzteren  in  diesem  Embryo  möchte  ich  kurz 
schildern. 

Der  Ductus  Cuvieri  zieht,  in  den  Sinus  venosus  mündend,  von 
hier  aus  im  Bogen  über  die  vordere  und  seitliche  Leberfläche  nach 
hinten  und  dorsal  über  den  Dotter  und  erreicht  am  vorderen  Ende 
der  Vorniere  (4.  Urwirbel)  die  Embryonalanlage.  Sein  Verlauf  ist 
aus  Fig.  843  zu  ersehen. 

Seine  kaudale  Fortsetzung  ist  die  hintere  Cardinalvene.  Sie  bildet 
zunächst  ein  Gefäßnetz  zwischen  der  Vorniere,  in  welchem,  so  viel 
ich  sehe,  nur  ein  Längsgefäß,  ventral  vom  Vornierengang  besonders 
bemerkbar  wird. 

Dieses  Gefäß  bildet  auch  die  weitere  kaudale  Fortsetzung  hinter 
der  Vorniere  (ab  9.  Urwirbel),  erfährt  aber  bald  eine  Verlagerung 
zum  Vornierengang,  so  daß  es  nach  einer  kurzen  Verlaufsstrecke 
mehr  dorsal  und  medial  vom  Gang  liegt. 

Gleichzeitig  rückt  der  Vornierengang  mit  dem  Gefäß  immer  weiter 
median  herein   gegen  das  dorsale  Mesenterium.    Diese  Verschiebung 

führt  endlich  im  Bereiche  des 

12.— 13.   Urwirbels    zu    einer 

nachbarlichen  Lage  beider  Ge- 
fäße unter  der  Aorta  (Fig.  842). 
In  dieser  Lage  ziehen  sie 
kaudal  fort,  nähern  sich  aber 
hinter  dem  Darmnabel  ein- 
ander so  sehr,  daß  oft  nur 
eine  einfach  zellige  Zwischen- 
wand beide  trennt  und  dann 
streckenweise  beide  Gefäße  zu 
einem  verschmelzen. 

Auf  dem  Dotter  ist  schon 
in  diesem   Stadium   ein   Netz 
geschlossener  Gefäße  vorhan- 
den,  und  dieses  steht  durch 
eine  Reihe  nicht  deutlich  seg- 
mental angeordneter  Querge- 
fäße auffallenderweise  mit  der 
Cardinalvene  in    offener  Ver- 
bindung (Fig.  842),  während  bei  den  Embryonen  aller  anderen  Wirbel- 
tierklassen (Teleostier  ausgenommen)  das  Dottergefäßnetz  an  die  Aorta 
angeschlossen  wird. 

Vor  der  dorsalen  Pankreasanlage  meinte  ich  auch  ein  Verbindungs- 
gefäß zur  Aorta  gesehen  zu  haben,  doch  getraue  ich  mir  keine  sichere 
Entscheidung  zu.  Es  müßte  aus  einem  solchen  Gefäß  die  spätere 
Arteria  mesenterica  hervorgehen. 

Dieses  Verhalten   der  Cardinalvenen   beim   Stör  ist  für  die  Be- 
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Fig.  843.1  Oberflächenbild  der  Kopfregion 
eines  Embryo  von  Acipenscr  nach  Kupffer 
(1893).     DC  Ductus   Cuvieri.      Vn    Vomiere. 


Digitized  by 


Google 


Blut-  und  Gef&ßbilduDg  bei  Ganoiden.  1163 

urteilung  der  Cardinal-  oder  Stammvene  der  Knochenfische  von  größtem 
Wert. 

Sehen  wir  nämlich  schon  bei  Ganoiden,  trotz  kaum  nennenswerter 
intraembryonaler  Blutbildung,  eine  mediane  Verlagerung  der  Cardinal- 
venen  bis  zu  ihrer  Verschmelzung  eintreten,  so  ist  die  unpaare  Stamm- 
vene  der  Knochenfische  zunächst  nicht  als  eine  Teilerscheinung  der 
Blutentstehung  im  Embryo  aufzufassen,  sondern  es  ist  wohl  die  An- 
sicht zutreflFend,  daß  die  intermediäre  Zellmasse  (nach  meiner  Auf- 
fassung =  peripheres  blutbildendes  Mesoderm)  erst  sekundär  den 
Cardinalvenen  sich  anschließt,  welche  als  Produkt  des  embryonalen 
(axialen)  Mesoderms  selbständige  Genese  besitzen. 

Es  wird  ferner  durch  den  Verlauf  der  Cardinalvenen  beim  Stöhr 
die  Frage  nach  dem  vorderen  Ende  der  Stammvene  der  Knochenfische 
fast  sicher  dahin  beantwortet,  daß  die  Gefäßendothelien  für  die  Cardinal- 
vene  sich  nicht  nur  im  Bereich  der  intermediären  Zellmassen  (vom 
8.  ürwirbel  kaudalwärts)  bilden,  sondern  vielmehr  auch  kranial  davon 
entstehen  und  eine  primäre  Verbindung  der  Cardinalvene  (Stammvene) 
mit  dem  Herzen  herstellen,  in  dem  auf  p.  1152  besprochenen  Sinne. 

Endlich  erweist  sich  der  Anschluß  der  aus  dem  peripheren  Meso- 
derm entstandenen  Gefäße  (Dottergefäßnetz)  an  die  Cardinalvenen 
(Stammvene),  anstatt  an  die  Aorten,  als  eine  schon  bei  Ganoiden,  trotz 
ihrer  vorwiegend  extraembryonalen  Blutbildung,  vorhandene  Erscheinung 
und  darf  nicht  als  Klasseneigentümlichkeit  der  Knochenfische  allein 
angesehen  werden. 

Es  fallt  dieser  Vorgang  mit  einer  frühzeitigen  medianen  Ver- 
schiebung zusammen,  welchen  die  embryonalen  Organe  vom  9.  ür- 
wirbel kaudalwärts  erfahren. 

lieber  die  Ursachen  derselben  läßt  sich  zur  Zeit  nichts  sagen. 

Vergleichendes. 

Bei  den  noch  ungenügenden  Beobachtungsergebnissen,  über  die 
Mesoderm-,  Blut-  und  Gefäßbildung  bei  Teleostiern  wie  Ganoiden  ist 
ein  Vergleich  derselben  mit  der  genau  beschriebenen  Bildung  dieser  Teile 
bei  Selachiern  und  Amphibien  ins  einzelne  nicht  möglich.  Es  sollen 
aber  hier  wenigstens  die  wichtigsten  in  Frage  kommenden  Punkte  be- 
rührt werden. 

Eine  genaue,  womöglich  auch  experimentelle  Untersuchung  müßte 
zunächst  den  Beweis  erbringen,  daß  die  intermediäre  Zellmasse  aus 
homologen  Teilen  des  Eies  hervorgeht,  wie  der  periphere  und  ven- 
trale Mesoblast,  und  daß  das  Material  bloß  eine  topographische  Ver- 
lagerung erfährt 

Vielleicht  ergiebt  sich  dabei  ein  gewisser  gesetzmäßiger  Zu- 
sammenhang zwischen  der  Schnelligkeit  der  Umwachsung  und  der 
Verschiebung  des  Materials. 

Jedenfalls  haben  wir  anzunehmen,  daß  die  Umwandlung  des  cäno- 
genetischen  Urmundrandes  in  den  Umwachsungsrand  bei  Selachiern 
(p.  1119)  spät,  bei  Teleostiern  viel  früher  erfolgt. 

Bei  Selachiern  und  Amphibien  entstehen  die  ersten  Dottergefäße 
als  wandungslose  Rinnen.  Ebenso  bei  Teleostiern,  und  auch  ihre  An- 
ordnung zeigt  insofern  Uebereinstimmung,  als  bei  großem  Dotter 
eine  paarige  Rinne  auftritt,  welche  langsam  über  den  Dotter  sich 
schiebt,  wie  der  Randsinus  der  Selachier,  während  bei  kleinerem  Dotter 
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die  Möglichkeit  für  die  sofortige  Anlage  einer  ventralen  medianen 
unpaaren  Rinne  vorliegt,  wie  bei  Amphibien.  Die  erste  Form  ist  aber 
wohl  als  die  primitivere  anzusehen. 

Zu  Gefäßen  werden  diese  Rinnen  bei  Selachiern  und  Amphibien 
erst  durch  die  Elemente  des  peripheren  oder  ventralen  Mesoderms 
umgewandelt.  Das  ist  auch  für  Teleostier  sehr  wahrscheinlich,  nur 
muß  sich  dieser  Vorgang  durch  die  Verlagerung  des  peripheren  Meso- 
derms in  die  Embryonalanlage  verzögern.  Eine  weitere  üeberein- 
stimmung  liegt  ferner  darin,  daß  dieses  Mesoderm  (intermediäre 
Masse)  ununterbrochen,  indem  es  den  After  umfaßt,  in  den  Schwanz 
des  Embryo  einzieht  und  hier  ventral  und  median  vom  Darm  seine 
Lage  nimmt;  also  völlig  übereinstimmend  mit  dem  Verhalten  bei 
Selachiern  und  Amphibien. 

Es  geht  daraus  ebenso  auch  die  Subintestinalvene  des  Schwanzes 
hervor,  welche  sich  kranial  in  die  paarige  oder  unpaare  Dottervene 
fortsetzt. 

Ein  wesentlicher  Unterschied  ist  aber  darin  zu  sehen,  daß  bei 
Teleostiern  die  ersten  Dottergefäßanlagen  als  wandungslose  Rinnen 
ohne  jede  Beziehung  zu  den  Blutanlagen  (intermediäre  Zellmasse) 
entstehen  und  deshalb  wohl  auch  viel  leichter  einer  sekundären  Um- 
formung unterliegen,  so  daß  ein  größerer  Wechsel  der  Form  begreif- 
bar wird. 


III.  Entwlckelnng  der  extraembryonalen  Gefäße  der  Beptlllen. 

Von  Bftckert. 

Die  nachstehende  Beschreibung  gründet  sich  im  wesentlichen  auf 
eigene  Untersuchungen,  die  ich  bei  verschiedenen  Sauriern,  vor 
allem  dem  Gecko ^)  (Platydactylus  mauretanicus),  dann  auchLacerta 
und  Anguis  angestellt  habe.  Die  übrigen  Reptilienordnungen  sollen, 
da  mir  über  ihre  Gefäßentwickelung  keine  eigenen  Erfahrungen  zu 
Gebote  stehen,  kürzer  und  im  Anschluß  an  die  Saurier  behandelt  werden. 

1.  Saurier.    (Nach  eigenen  Untersuchungen.) 

a)  Platydactylus  mauretanicus. 
Die  frühe  Entwickelung  des  Gecko  wurde  von  Well  (1893)  in  ein  ersehr  gründ- 
lichen Arbeit  behandelt,  welche  sich  aber  nur  auf  die  Keimblätterbildung  erstreckt 
und  die  Gefaßentwickelung  nicht  berücksichtigt,  abgesehen  von  einer  Anzahl  hüb- 
scher Flächenbilder  der  Area  vasculosa  bei  auffallenaem  Licht. 

Die  ersten  Spuren  von  Gefäßanlagen  beim  Gecko  fanden  sich 
in  dem  durch  Fig.  844  wiedergegebenen  Stadium.  Die  Abbildung  zeigt 
einen  länglichen,  bei  durchfallendem  Licht  dunklen,  Embryonal- 
schild, umgeben  von  einer  helleren  Zone  des  Blastoderms,  die  wir 
mit  KuppFER  (1878)  Area  pellucida  nennen  [Area  inter- 
media Will's^)].  Der  den  hellen  Fruchthof  umschließende  Keim- 
wall   (dunkler   Fruchthof)    ist    in  die  Zeichnung  nicht  mitauf- 


1)  Dieses  Material  verdanke  ich  zum  Teil  der  russischen  zoologischen 
Station  in  Yillafranca,  insbesondere  meinem  Freunde  v.  Davidoff,  zum  Teil 
Herrn  Professor  Seweetzoff  in  Kiew. 

2)  Der  Ausdruck  stammt  von  Strahl,  wurde  aber  von  ihm  nur  für  die 
zwischen  dem  Mesoblasthof  und  Eeimwall  befindliche  Zone  der  A.  pellucida  der 
Eidechse  angewandt. 
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genommen,  weil  die  erste  Gefäß-  und  Blutbildung  sich  beim  Gecko 
durchaus  innerhalb  der  A.  pellucida  abspielt,  seine  Lage  ist  aber  aus 
Fig.  849  zu  ersehen. 

Am   hinteren   Ende  des  Embryonalschildes  der  Fig.  844  springt 
die  bereits   etwas  in  die  Länge  gezogene  Primitiv  platte  (Will) 
zapfenartig    in    den   Schild    nach    vorne    vor.      Sie    zeigt    in    ihrem 
vorderen  Abschnitt  eine  hufeisenförmig  gekrümmte  (in  der  Figur  helle) 
Primi t ivr in ne.    Diese  letztere  alsGastrulaeinstülpung  auf- 
zufassende Einsenkung  wird   vorne  von   einem  dunklen  Streifen  um- 
säumt,  der  bei  auffal- 
lendem   Licht    deutlich 
vorspringenden      vor- 
deren (dorsalen)  B la- 
st oporuslippe.  Das 
zwischen  den  Schenkeln 
der    Primitivrinne    ge- 
legene   Feld    der    Pri- 
mitivplatte,   das    eben- 
falls   etwas    gegen  die 
Oberfläche  vorragt,  ge- 
hört schon  zur  ventra- 
len     Urdarmwandung. 
Es  ist  das  bekannte  dem 
Dotterpfropf       der 
Amphibien      homologe 
Gebilde  in  der  Primitiv- 
platte der  Reptilien,  das 
beim  Gecko  von  Will 
als     „Entodermpfropf" 
beschrieben  wird.    Von 
da  nach  rückwärts  flacht 
sich   die   Primitivplatte 
allmählich  ab  und  endet 
ohne     scharfe     Grenze 
gegen  die  Area  pellu- 
cida zu.     Der  kaudale 
Teil  der  Primitivplatte 
entspricht  dem   Gebiet 
der    hinteren   (ven- 
tralen)      Urmund- 
1  i  p  p  e.    Ein  lippenarti- 
ger Vorsprung  kommt  aber,  wie  aus  dem  Gesagten  erhellt,  an  dieser 
Stelle  nicht  zur  Ausbildung,  vielmehr  verlieren  sich  die  divergierenden 
Schenkel  der  vorderen   Lippe   allmählich  nach  hinten   zu,   ohne  zur 
Bildung  einer  hinteren  Lippe  zusammenzutreten. 

Spezielle  Beachtung  verdient  mit  Rücksicht  auf  die  Gefäß- 
entstehung das  Verhalten  des  Me  so  blast,  dessen  Ausbreitung  schon 
an  Fig.  844,  besser  noch  an  dem  Schema  der  Fig.  845  zu  überblicken 
ist.  Das  mittlere  Keimblatt  bildet  hier  im  Bereich  des  Em- 
bryonalschildes paarige  Platten,  die  beiderseits  von  der  Mittellinie 
über  reichlich  die  hintere  Hälfte  des  Schildes  sich  ausdehnen.  Diese 
M esoblast flügel  nehmen  hinten  von  der  dorsalen  ürmundlippe  und 
davor  von  der  Darmwandung  zu  beiden  Seiten  der  Chordaanlage  ihren 


847 
846 


•  ••*,•♦ 


Fig.  844.  Embryonalschild  von  Platydactylus  mit 
hiifeisenförmigem  Urmund.  Bei  durchfallendem  Licht. 
Der  Schild  umgeben  von  einem  Teil  der  A.  pellucida 
In  ihr  der  Mesoblasthof  und  in  diesem  hmten  als 
dunkle  Flecke  die  Vorstufen  der  Blutinseln.  Die 
Striche  846  und  84?  geben  die  Schnitte  der  gleich- 
namigen Figuren  an. 
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Ursprung.  Ihre  Vorderränder  verlaufen  divergierend  nach  außen  und 
vorne  zum  Schildrand,  wobei  sie  eine  vordere  mesoblast freie 
Zone  imf)  des  Schildes  von  hinten  umfassen. 

Peripher  vom  Schild  erstreckt  sich  das 
Keimblatt  in  die  Area  pellucida  und  bildet  hier 
einen  die  Erabryonalanlage  seitlich  und  von  hinten 
umschließenden  halbringförmigen  Streifen,  den 
„Mesoblasthof"  des  hellen  Fruchthofes,  der 
sich  von  der  übrigen  A.  pellucida  durch  seine  ge- 
ringere Durchsichtigkeit  unterscheidet.  Dieser 
^      extraembryonale   Abschnitt    des    Mesoblast 

Fig.  845.  Schema  der  Topographie  des  Mesoblast 
und  der  Blutanlagen  nach  der  Sdinittserie  der  Eeimscheibe 
der  Yig.  844  mf  mesoblastfreie  2k)De. 

dringt  hinten  am  tiefsten  in  die  A.  pellucida  vor,  indem  er  daselbst 
vom  hinteren  Schildrand,  speciell  der  ventralen  Blasto- 
poruslippe  seinen  Ausgang  nimmt.  Am  Seitenrand  des  Schildes 
stellt  er  die  laterale  Fortsetzung  der  paarigen  Mesoblastflügel  dar  und 
verschmälert  sich  nach  vorne  zu  mehr  und  mehr. 

So  bildet  beim  Gecko  wie  bei  den  übrigen  Reptilien  der  Meso- 
blast ein  durchaus  einheitliches  Blatt,  das  vom  gesamten  Urmundrand 
und  von  der  dorsalen  Darmwand  entspringt.  Man  könnte  es  mit 
Rabl  in  einen  peristomalen  und  gastralen  Abschnitt  einteilen,  indessen 
möchte  ich  mit  Rücksicht  auf  den  Umstand,  daß  die  Blutanlagen  in 
dem  den  Schild  umgebenden  Mesoblasthof  auftreten,  das  mittlere 
Keimblatt  vorläufig  rein  topographisch  in  einen  im  Bereich  des 
Schildes  gelegenen  embryonalen  und  einen  außerembryonalen 


Fig.  847. 


4uy^ 


^^^'^^^o^^'^^^'»': 


Fig.  846  u.  847.  Zwei  Querschnitte  durch  die  Keimscheibe  der  Fig.  844.  Lage 
der  Schnitte  in  Fig.  844  angegeben,  p  Primitivplatte,  ec  Ektobkist.  en  Entoblast. 
m  Mesoblast.  6t  Veniichtungen  des  Mesoblast  =  Vorstufen  der  Blutinseln  („Platten"). 
In  Fig.  846^ist  außer  den  beiden  Platten  bi  kein  sonstiger  Mesoblast  getroffen. 
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oder  peripheren  Anteil  trennen.  Eine  rationellere,  für  alle  Wirbel- 
tiere giltige  Einteilung  desselben  soll  erst  am  Schluß  in  dem  Kapitel 
„Säugetiere"  versucht  werden. 

Wie  bei  den  Selachiern,  so  setzt  auch  bei  den  Reptilien  die  G  e  - 
fäßbildung  mit  dem  Auftreten  der  „Blut  in  sein'',  d.h.  der  An- 
lagen bluthaltiger  Gefäße  ein.  ,Die  ersten  Vorstufen  solcher  erscheinen 
beim  Gecko  im  kaudalen  Al)schnitt  des  Gefäßhofes,  und  zwar  im 
Flächenbild  (Fig.  844)  bei  durchfallendem  Licht  als  dunkle,  d.  h.  ver- 
dichtete, Züge,  die,  vom  kaudalen  Ende  der  Primivplatte, 
also  der  Gegend  der  ventralen  Blastoporuslippe  ausgehend, 
mit  vorwiegend  radiärer  Richtung  in  die  A.  pellucida  ausstrahlen. 
Die  dem  Schilde  zunächst  gelegenen  Stränge  und  Flecken  fallen  noch 
in  das  Bereich  des  kontinuierlichen  Mesoblasthofes,  die  weiter  peri- 
pher gelegenen  überragen  ihn  nach  hinten,  stellen  also  Ausläufer 
desselben  dar.  Auf  dem  durch  das  hintere  Ende  der  Primitivplatte 
der  Fig.  844  gelegten  Querschnitt  der  Fig.  847  sind  die  vordersten  dieser 
jungen  Gefäßanlagen  (bi)  innerhalb  des  peripheren  Mesoblast  (m)  zu 
sehen.  Der  weiter  hinten  geführte  Schnitt  von  Fig.  846  zeigt  bei 
stärkerer  Vergrößerung  zwei  schon  etwas  kräftigere  Vorstufen  von 
Blutinseln  (bi)  kaudal 
von  der  zusammen- 
hängenden Schicht  des 
Mesoblast.  Wie  man 
aus  den  beiden  Schnit- 
ten ersieht,  sind  diese 

Anlagen  Gruppen  von  -^iJ^SiS^ 

Zellen,  die  im  Gegen-  "*'  * 

satz  zu  den  locker,  oft 
nur  durch  Ausläufer 
verbundenen      Meso- 


Fig.  848.  Embryonal- 
schild von  Platydactylus, 
etwas  älter  als  in  Fig.  844. 
ßei  durchfallendem  Licht. 
Die  Primitivplatte  (Pri- 
mitivBtreif)  als  schmaler 
Längsstreif.  In  ihr  median 
die  Primitivrinne  (hell), 
umfaUt  von  den  beiden 
Hälften  der  vorderen  (dor- 
salen) Blastoporuslippe 
(dunkel),  die  seit  dem 
vorigen  Stadium  anein- 
ander gerückt  sind.  Davor 
median  die  Chordaanlage 
mit  den  Mesoblastflugelu. 
In  dem  den  Schild  um- 
gebenden Mesoblasthof 
Einten  die  Blutinseln. 


^       .• 


blastelementen  dichter  beisammen  liegen  und  sich  breit  mit  ihren 
Flächen  berühren.  Die  im  einzelnen  verschieden  geformten, 
flachen,  polyedrischen,  cylindrischen  und  höchstens  mit  kurzen  Fort- 
sätzen versehenen  Zellen  bilden  anfänglich,  indem  sie  nur  in  1—2 
Reihen  zusammentreten,  Platten  oder  flache  Stränge  von  ver- 
schiedener Größe. 
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So  lehrt  dieses  junge,  bisher  noch  nicht  dargestellte  Stadium  der 
Gefäßen t Wickelung  der  Reptilien  die  in  vergleichend-embryo- 
logischer  Hinsicht  wichtige  Thatsache,  daß  hier  die 
Bildung  der  Blutinseln  in  einem  aus  der  hinteren  (ven- 
tralen) Blastoporuslippe  entspringenden  Abschnitt  des 
Mesoblast  beginnt. 

Wir  wenden  uns  nun  der  Weiter^ntwickelung  der  Gefäßanlagen 
zu.     In    der   etwas  älteren  Keimscheibe  der   Fig.  848  hat  sich   die 


-• 
« 


Fig.  849.  Keimscheibe  von  Platydactylus  mit  etwas  weiter  entwickeltem  Ge- 
fäßhof als  in  Fig.  848.  Primitivplatte  und  Urmund  in  der  Entwickelung  zwischen 
den  {Stadien  der  Fig.  844  u.  Fig.  848.  Der  Mesoblasthof  überragt  den  ^Shild  nach 
vorne  in  Gestalt  paariger  Hörner,  welche  die  helle  mesoblastfreie  Zone  seitlich  um- 
fassen.   Außen  von  der  A.  pellucida  ein  Teil  des  Keimwalls. 

Primitivplatte  in  die  Länge  gestreckt,  so  daß  sie  jetzt  den  Namen 
Primitivstreif  verdient.  Die  Schenkel  der  dorsalen  ürmundlippe 
(dunkel  in  der  Figur)  sind  median  gegeneinander  gerückt  und  um- 
schließen eine  schmale  längs  verlaufende  Primitivrinne  (hell).     In  dem 
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länger  gewordenen  Schilde  reichen  die  an  ihrem  dunkleren  Ton  kennt- 
lichen Mesoblastflügel  (embryonaler  Mesoblast)  weiter  nach  vorn,  und 
ebenso  ist  der  den  Schild  umgebende  M es o blast hof  (extraembryo- 
naler Mesoblast)  tiefer  in  die  A.  pellucida  vorgedrungen.  Seine  vor- 
deren Zipfel  haben  aber  den  Vorderrand  des  Schildes  noch  nicht  er- 
reicht 

Die  Keimscheibe  der  Fig.  849  zeigt,  obwohl  ihre  Primitivplatte 
auf  der  Stufe  der  Fig.  844  zurückgeblieben  ist,  doch  einen  weiteren 
Fortschritt  in  der  Ausbreitung  des  mittleren  Keimblattes.  Der  embryo- 
nale Teil  desselben  erstreckt  sich  bis  fast  zum  Vorderrand  des  Schildes, 
und  die  Hörner  des  extraembryonalen  Abschnittes  ragen  bereits  über 
denselben  nach  vorne  hinaus,  indem  sie  eine  vordere  mesoblast- 
freie  Zone  seitlich  umgreifen  (Proamniosfeld,  hell  in  der  Figur). 

Beide  Keimscheiben  lassen  im  Randabschnitt  ihres  Mesoblasthofes 
die  Biutanlagen  jetzt  deutlicher  und  in  größerer  Zahl  erkennen 
als  zuvor.  In  Fig.  848  sind  dieselben  noch  auf  den  kaudalen  Teil 
des  Hofes  beschränkt,  während  sie  in  Fig.  849  schon  die  hinteren 
zwei  Dritteile  des  Schildes  umgreifen  und  sich  auf  Schnitten  bis  in 
die  Hörner  des  Mesoblasthofes  nach  vorn  verfolgen  lassen. 

In  der  Umgebung  des  hinteren  Schildumfanges  sind  die 
Blutanlagen  am  zahlreichsten  vertreten  und  strahlen  als  Aus- 
läufer des  Mesoblasthofes  tief  in  die  A.  pellucida  aus.  Sie  sind  da- 
selbst kräftiger  und  schärfer  abgegrenzt  als  in  Fig.  844,  weil  sie,  wie 
die  Schnitte  lehren,  aus  den  flachen  Zellenplatten  jenes  Stadiums 
(Fig.  846  u.  847)  sich  in  dickere,  rundliche  oder  ellipsoide  Gebilde  um- 
gewandelt haben,  in  Formen,  welche  den  bekannten  „Blutinseln** 
anderer  meroblastischer  Wirbeltiereier  gleichen  (Fig.  850  u.  851).  Wie 
es  scheint,  können  sich  mehrere  solcher  Inseln  aus  einer  größeren 
Zellenplatte  differenzieren  und  dabei  auch  durch  dünnere  Reste  der 
Platte  vereinigt  bleiben.  Vermutlich  wird  ein  Teil  der  leeren  Endo- 
thelröhren,  welche  später  die  bluthaltigen  Gefäße  verknüpfen,  aus 
solchen  primären  Verbindungen  hervorgehen. 

Neben  Blutinseln  von  dieser  Beschaffenheit  finden  sich  hinten 
noch  zahlreiche  verdichtete  Zellenplatten  des  Mesoblast,  wie  in  unserem 
jüngsten  Stadium,  vor,  was  darauf  hinweist,  daß  die  Neubildung  von 
Blutanlagen  an  der  Stätte  ihres  ersten  Auftretens  noch  im  Gange  ist. 


Flg.  850. 


(Erklärung  s.  umstehend.)  en 

Verfolgen  wir  die  am  Seiten  ran  de  des  Schildes  inzwischen 
neu  aufgetretenen  Blutanlagen,  so  treffen  wir  in  der  Richtung 
von  hinten  nach  vorn  zunehmend  jüngere  Bildungen,  die  schließlich 
wieder  die  Form  der  ursprünglichen  Zellenplatten  aufweisen. 

Auch  ihre  Starke  nimmt  im  allgemeinen  nach  vorn  zu  ab,  und  zwar  nicht  nur, 
weil  die  vorderen  frisch  entstanden  sind,  sondern  auch,  weil  sie  bestimmt  sind,  kleinere 
Blutinseln  zu  liefern  als  die  hinteren.    Von  diesen  seitlichen  Anlagen  befinden  sich 
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relativ   wenige   (im   G^ensatz  zu   den   kaudalen)   ganz  außerhalb   des  zusammen- 
hangenden  Mesoblast,  der   Kranz  der   größeren    Inseln  liegt    vielmehr  noch  ganz 

im  Bereich  dieses   Blattes,  wenn   auch  nahe  an    dessen 

Außenrand. 

In  Bezug  auf  ihr  genetisches  Verhält- 
nis zu  den  Keimblättern  unterscheiden 
sich  diese  Gefäßanlagen  von  den  kaudalen  in 
bemerkenswerter  Weise.  Um  dies  zu  verstehen, 
müssen  wir  von  der  Thatsache  ausgehen,  daß 
der  Mesoblast  seine  Leibeshöhle  in  kranio-kau- 
daler  Richtung  ausbildet.  Es  erscheint  also  das 
Cölom  in  den  zuletzt  aufgetretenen  vorderen 
Zipfeln  des  Mesoblastfeldes  zuerst,  während 
es  in  dem  ältesten  kaudalen  Abschnitt  desselben 
am  spätesten  auftritt.  Dies  äußert  sich  schon 
im  vorliegenden  Stadium  darin,  daß  der  Meso- 
blast kaudal  vom  Schild  noch  seinen  ursprüng- 
lichen mesenchymatösen  Bau  bewahrt  hat,  wäh- 
rend er  am  seitlichen  Schildrand  (Fig.  851  bis 
854)  bereits  ein  zusammenhängendes  ein-  bis 
zweischichtiges,  stellenweise  schon  von  engen 
Cölomspalten  durchsetztes  Blatt  darstellt,  dessen 
Zellen  sich  durch  ihre  flache  Gestalt  von  den 
jugendlich  gebliebenen  dickeren,  stern-  oder  spin- 
delförmigen Elementen  des  kaudalen  Mesoblast- 
abschnittes  unterscheiden.  Diese  frühzeitigere 
Differenzierung  des  Cölomwandmaterials  bringt 
es  nun  mit  sich,  daß  die  in  ihrem  Bereich  be- 
findlichen Blutanlagen  nicht  im  Niveau  des  Blattes 
liegen,  wie  hinten,  sondern  der  ünterfläche  des- 
s- -  Kt¥^'^  5  selben  anhaften,  sei  es  dem  noch  ungespaltenen 

Blatt  oder,  wenn  schon  Spaltung  vorhanden,  der 
(in  Ausbildung  begriffenen)  Splanchnopleura 
(Fig.  852).  Es  ist  eben  hier  bereits  die 
Scheidung  des  indifferenten  Mesoblast  in  die 
Cölomwände  und  die  für  eine  tiefere  Schicht  be- 
stimmten Blutanlagen  im  Gange.  Diese  Diffe- 
renzierung geht  beim  Huhn,  wie  dort  ausführ- 
lich dargestellt  wird,  im  allgemeinen  in  der  Weise 
vor  sich,  daß  sich  zuerst  von  der  Oberfläche  der 
gemeinsamen  Anlage  die  Somatopleura  und  so- 
dann die  Splanchnopleura  abspaltet.  Ich  glaube, 
daß  sich  die  Reptilien  entsprechend  verhalten, 
wenigstens  lassen  sich  Bilder,  wie  das  der  Fig.  852, 
wo  die  parietale  Leibeshöhlenwand  bereits  von 
dem  mit  der  Gefäßanlage  {bi)  noch  vereinten  Vis- 
ceralblatt  abgehoben  ist,  nur  in  diesem  Sinne 
deuten. 


S  3 


Fig.  850  u.  851.  Zwei  Querschnitte  durch  die  Keim- 
scheibe der  Fig.  849.  Fig.  850  durch  den  hintersten  Ab- 
schnitt des  Mesoblasthofes  wie  Fig.  846.  Fig.  851  durch 
die  Primitivplatte.  ec  Ektoblast.  en  Entoblast.  m  Meso- 
blast.   6t  Blutinseln. 
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Diese  vom  Mesoblast  nach  unten  vorragenden  Blutanlagen  des 
Seitenrandes  stehen  nun  in  unmittelbarer  Berührung  mit  dem  dar- 
unter  befindlichen   En  tob  last.     Im    hinteren  Bereich    des    Seiten- 


hi 


fcA  en  en* 

Fig.  852.  Querschnitt  durch  die  vordere  Hälfte  des  Schildes  (Region  des 
Kopffortsatzes)  von  Fig.  849.  ec  Ektoblast.  cä  Chordarinne,  en  Darmentoblast 
(En  toblast  des  Schildes),  en*  erhöhter  En  toblast  des  Gefäßhof  es,  am  höchsten  unter 
der  jungen  Blutanlage  bi.    m  Mesoblast. 

Fig.  853. 


^^.^^ö^ft'^S^^- 


Fig.  854. 


Fig.  853  u.  854.  Zwei  Querschnitte  durch  den  Vorderrand  des  Schildes  und 
die  Hdrner  des  Mesoblastfeldes  aus  dem  Stadium  der  Fig.  849.  Bei  stärkerer  Ver- 
gröfierung.  ec  Ektoblast.  en  Entoblast  m  Mesoblast  Fig.  854  ein  Paar  Schnitte 
vor  Fig.  «53. 

randes  ist  dies  weniger  der  Fall.  Speciell  ganz  hinten,  zur  Seite  der 
Primitivplatte  (Fig.  851)  liegen  sie  frei  über  dem  unteren  Blatt;  es  sind 
das  jene  älteren  Inseln,  die  im  vorigen  Stadium  innerhalb  eines  mit 
dem  Entoblast  nicht  verbundenen  Mesoblast  aufgetreten  sind  und 
die  sich  jetzt  aus  diesem  Blatt  ausschalten.  Aber  die  weiter  vorn 
zur  Seite  des  Kopffortsatzes  befindlichen  jüngeren  plattenförmigen 
Anlagen  zeigen  nach  vorn  zu  mehr  und  mehr  einen  Kontakt  mit  dem 
Entoblast  (Fig.  852),  so  daß  man  an  die  Möglichkeit  einer  Abspaltung 
derselben  (inklusive  der  sie  deckenden  Cölomwandstrecke)  von  diesem 
Blatt  denken  muß.  Indessen  ist  mir  der  Nachweis  eines  solchen 
Vorganges  zur  Seite  des  Kopffortsatzes  nicht  möglich  gewesen,  viel- 
leicht nur  deshalb  nicht,  weil  mir  das  entscheidende  Entwickelungs- 
Stadium  nicht  zu  Gebote  stand. 
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Aber  ganz  vorne,  im  Bereich  der  Hörner  des  Mesoblast- 
hofes  von  Fig.  849,  traf  ich  auf  eine  deutliche  Ablösung  der 
hier  ziemlich  dotterreichen  ersten  Gefäßanlagen  von  dem  an- 
grenzenden hohen  und  ebenfalls  dottergefüllten  E  n  t  o  b  1  a  s  t,  Fig.  853 
zeigt  eine  solche  in  Abtrennung  begriffene  Anlage.  Weiter  kaudal 
(nicht  abgebildet)  ist  sie  schon  frei,  weiter  vorne  aber  (Fig.  854)  ver- 
liert sie  sich  im  Entoblast,  der  infolgedessen  mehrschichtig  erscheint. 
Die  Anlage  hat  trotz  ihrer  Jugend  schon  eine  flachzellige  Mesoblast- 
decke  (Cölomwand),  die  aber  noch  nicht  vollständig  von  ihr  abge- 
trennt ist  (Fig.  853). 

Hiernach  würden  also  beim  Gecko  die  kaudalen 
Blutinseln  und  damit  die  Mehrzahl  aller  Inseln  aus 
dem  Mesoblast,  die  vordersten  aber  aus  dem  Entoblast 
entstehen!  Dieser  scheinbare  Widerspruch  dürfte  in  der  Bildungs- 
weise des  mittleren  Keimblattes  seine  Erklärung  finden.  Nach  Will 
entsteht  beim  Gecko  der  zuerst  auftretende  „peristomale"  Abschnitt 
des  Mesoblast,  also  derjenige,  in  welchem  die  hinteren  Blutinseln  er- 
scheinen, keineswegs  ausschließlich  aus  der  Primitivplatte,  sondern 
zum  andern  Teil  aus  tieferen,  von  dem  Autor  als  „Entodermzellen" 
bezeichneten  Elementen.  Es  liegt  nun  nahe,  die  im  Mesoblast  später 
zum  Vorschein  kommenden  kaudalen  Blutinseln,  die  bei  der  Differen- 
zierung des  Blattes  einer  tiefen  Schicht  desselben  zugewiesen 
werden,  von  solchen  entodernialen  Bestandteilen  des  peripheren  Meso- 
blast abzuleiten.  In  der  gleichen  Weise  führt  Ballowitz  (1903)  die 
gesamten  Blutanlagen  der  Kreuzotter  auf  den  Entoblast  zurück,  wie 
weiter  unten  dargelegt  wird. 

Der  Unterschied  zwischen  der  Bildung  der  hinteren  und  der  vor- 
dersten Blutanlagen  würde,  wenn  die  vorgetragene  Auffassung  sich 
bewahrheitet,  nur  in  folgendem  bestehen:  In  dem  frühzeitig 
entstehenden  kaudalen  Abschnitt  desMesoblast  werden 
die  Gefäßanlagen  als  solche  erst  kenntlich,  nachdem 
das  Blatt  seine  Beziehungen  zum  Entoblast  aufge- 
geben hat.  Die  kaudalen  Anlagen  erscheinen  daher 
als  „mesodermale",  in  Wirklichkeit  wären  sie  ver- 
steckt oder  indirekt  entodermale.  In  dem  viel  später 
auftretenden  vorderen  Abschnitt  des  Mesoblast  da- 
gegen sind  die  Gefäßanlagen  schon  unterscheidbar  zur 
Zeit,  wenn  ihr  Material  vom  Entoblast  abgegeben 
wird.  Ihre  entodermale  Entstehung  liegt  daher  klar 
zu  Tage,  sie  sind  im  Gegensatz  zu  den  übrigen  rein 
oder  direkt  entodermal.  Die  Ursache  für  ihre  frühzeitige 
Unterscheidbarkeit  liegt  in  dem  Zusammentreffen  zweier  Faktoren, 
nämlich  in  dem  verspäteten  Auftreten  des  vorderen  Mesoblast  und 
der  relativ  frühen  Entwickelung  seiner  Leibeshöhle.  Das  für  die  letztere 
bestimmte  Zellenmaterial  differenziert  sich  daher  vorne  sofort  .bei 
seinem  Erscheinen  zu  den  fiachzelligen  Epithelblättern  der  Leibeshöhle 
und  ist  daher  histologisch  von  dem  unter  ihm  auftretenden  GefÜß- 
material  von  vornherein  durchaus  verschieden.  Hinten  dagegen  bildet 
es,  gemengt  mit  dem  letzteren,  eine  Zeit  lang  eine  indifferente  Meso- 
blastschicht,  welche  sich  erst  nachträglich  d  wieder  in  ihre  beiden 
Komponenten  zerlegt 

An  welcher  Stelle  des  Seitenrandes  der  eine  Entwickelungsmodus 
dem  anderen  Platz  macht,  wäre  noch  festzustellen. 
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Eb  muß  auch  die  Frage,  woher  das  in  der  A.  vasculosa  befindliche  Cölom- 
wandmateriai  eigentlich  stammt,  vorläufig  offen  bleiben.  Hinten  kommt  es  offenbar 
vom  Urmundrand,  vorne  hat  es  zunächst  den  Anschein,  als  ob  es  von  den  zur 
Seite  der  Chordaanlnge  entspringenden  Mesoblastf lügein  frei  aus  wüchse.  Aber  da 
der  periphere  Mesoblast  an  seinem  jeweiligen  Vorderrand  sich  in  auffälliger  Weise 
zum  Enloblast  herabsenkt  und  stellenweise  an  ihm  sich  verliert,  muß  man  sehr  mit 
der  Möglichkeit  rechnen,  daß  seine  Ausbreitung  unter  Delamination  vom  Entoblnst 
vor  sich  geht,  wie  sich  dies  für  den  peripheren  Mesoblast  auf  dem  Keimwall  des 
Hühnchens  hat  feststellen  lassen  (s.  unten).  Jedenfalls  ist  das  Cölom wandmateriai 
überall,  soweit  es  im  Bereiche  der  Blutinseln  sich  differenziert,  mit  diesem  vorher 
zu  gemeinsamer  Anlage  verbunden,  denn  es  spaltet  sich  von  der  Oberfläche  der- 
selben ab.  Das  ist  selbst  ganz  vorne  (Fig.  853),  wo  die  beiderlei  Bestandteile  von 
Anfang  an  in  ihren  Zellformen  unterscheidbar  sind,  noch  zu  erkennen. 

Diese  Art  der  Blutentstehung  beim  Gecko  würde  mit  der- 
jenigen von  Torpedo  gut  übereinstimmen,  denn  auch  hier  geht  der 
blutbildende  periphere  Mesoblast  aus  zwei  Quellen,  vom  Urmundrand 
und    vom  Dotterentoblast,   hervor,   und  können  daher   verspätet   auf- 
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Fig.  855.  Embryonalanlage  von  Platydactylus  mit  dem  Gefäßhofe  bei  durch- 
fallendem Licht.  Stadium:  die  vordere  Amniosfcdte  aufgetreten,  die  ersten  Urwirbel 
noch  nicht  deuüich  abgegrenzt. 

tretende  Gefäßanlagen  gleichfalls,  ohne  die  Zwischenstufe  des  Mesoblast 
zu  durchlaufen,  rein  entodermal  entstehen.  Auch  die  Beobachtungen 
über  die  Blutbildung  beim  Hühnchen  stehen,  wie  wir  sehen  werden, 
mit  dieser  Auffassung  nicht  in  Widerspruch. 
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Auf  die  zuletzt  beschriebene  Keimscheibe  folgt  ein  Stadium 
(Fig.  855),  bei  welchem  der  Schild  schon  die  gestreckte  Form  des 
späteren  Embryo,  aber  noch  keine  scharf  abgegrenzten  ürwirbel  er- 
kennen läßt.  Hier  soll  nur  am  Flächenbild  die  weitere  Ausbreitung 
der  inzwischen  umfangreicher  gewordenen  Blutinseln  besonders  in 
der  Richtung  nach  vorne  gezeigt  werden. 

Der  wieder  etwas  ältere  Embryo  der  Fig.  856  mit  4  Paar  ür- 
wirbel n  ist  von  der  Ventralseite  dargestellt.    Die  Hörner  des  Meso- 

blasthofes  streben  vor 
dem  Kopf  einander 
entgegen,  haben  sich 
aber  noch  nicht  ver- 
einigt. Der  Hof  hat 
^^^  sich  noch  weiter  ver- 

^^^^^^  breitert,     die    seinen 

Randabschnitt  erfül- 
lenden Blutinseln,  wel- 
che an  diesem  Objekt 
sehr  klein  sind,  be- 
ginnen sich  zu  einem 
Netze  zu  vereinigen. 
Aufschnitten  zeigt 
,  '  sich,   daß  die  Leibes- 

höhlenbildung,    deren 


•t 

# 


«% 


Fig.  856.  Embryo  von 
Platydactylus  mit  4  Paar 
Urwirbeln.  Von  der  unte- 
ren Seite  (die  bisherigen 
Flächenbilder  von  oben). 
Der  Gefäßhof  bei  durch- 
fallendem Licht. 


*  ^^i^^^^:^ 


lg      lg 

Fig.  857.  Querschnitt  durch  die  Keimscheibe  der  Fig.  856  hinter  der  Mitte  des 
Embryo,  c  Leibeshöhlenräume.  hi  2  Blutinseln,  zwischen  ihnen  ein  verbindender 
Zellenstrang,    lg  Anlagen  leerer  Gefäße. 

erste  Spuren  in  den  Mesoblasthörnern  der  Fig.  949  kenntlich  waren, 
sich  inzwischen  in  der  Richtung  nach  hinten  über  den  ganzen  Meso- 
blasthof  mit  Ausnahme  von  dessen  äußerstem  Rande  ausgebreitet  hat. 
Im  Bereich  der  vorderen  Hälfte  des  Embryo  ist  ein  weit  geöffnetes 
Cölom  entstanden,  das  peripher  bis  an  die  Blutinseln  heranreicht,  da- 
hinter (Fig.  857)  ein  System  getrennter  Leibeshöhlenlücken,  die  tief 
in  die  Zone  der  Blutinseln  hineinreichen  und  gerade  hier  am  größten 
sind  (weil  vermutlich  die  Cölombildung  von  da  centripetal,  wie 
beim  Huhn  [s.  u.],  sich  ausbreitet).  Die  im  Bereiche  der  Leibeshöhle 
vorhandenen    Gefäßanlagen    befinden    sich    nun    sämtlich    an   der 


Digitized  by 


Google 


Entwickelung  der  extraembryonalen  GefUße  der  Reptilien.      1175 


Fij?.  858. 


unteren  Fläche  der  Splanchnopleura,  zum  Teil  noch  nicht  von  ihr  ab- 
getrennt. Die  am  weitesten  peripher  vorgeschobenen  Blutinseln 
liegen  nach  wie  vor  außerhalb  des  geschlossenen  Mittelblattes  in  einer 
Zone,  die  nur  vereinzelte  Mesoblastzellen  enthält.  Speciell  im  Kaudal- 
rand des  Blutinselringes  trifft  man  unter  den 
zahlreich  daselbst  vorhandenen  Inseln  viele  noch 
ganz  außerhalb  des  Mesoblast  (Fig.  858  u.  859). 

Die  noch  durchweg  soliden  Blutinseln  lassen 
vielfach  (Fig.  859)  schon  die  beginnende  Diffe- 
renzierung einer  Endothelwand  durch  Abplattung 
der  peripheren  Zellen  erkennen,  speciell  an 
ihrem  unteren  Umfang,  welcher,  da  er  keine 
Cölom wände  abzuspalten  hat,  in  dieser  Beziehung 
dem  oberen  voraneilt.  Indes  läuft  ihre  Um- 
bildung zu  bluthaltigen  Gefäßen  an  den  ein-  ^ 
zelnen  Embryonen  sehr  verschieden  rasch  ab. 
So  sind  bei  dem  jüngeren  Gecko  der  Fig.  855 
viele  Inseln  bereits  in  Höhlung  begriffen  und 
mit  selbständiger  Endothelwand  versehen.  Wie 
bei  Selachiern  so  erscheinen  auch  beim  Gecko 
die  Zellen  in  den  soliden  Inseln  eine  Zeit  lang 
undeutlich  abgegrenzt. 

Während  sich  so  die  älteren  Blutinseln 
weiter  entwickeln,  findet  peripher  von  ihnen  :3 
besonders  hinten  auch  jetzt  noch  eine  Neubil- 
dung solcher  Gefäßanlagen  statt,  wie  sich  aus 
dem  Vorhandensein  der  oben  (p.  1167)  geschil- 
derten Vorstufen  derselben  entnehmen  läßt. 

Im  vorliegenden   Stadium    sind  schon   die 
Anlagen  blutleerer  Gefäße  zu  sehen.    Sie     ^ 
erscheinen  (Fig.  856)  innerhalb  des  Mesoblast- 
hofes  als  feine,  bei  durchfallendem  Licht  dunkle      g 
Züge,  die  von  den  Inseln  bis  zum  Embryo  sich      ** 
erstrecken.     Durch  ihr   Auftreten   zerfällt   der 
den  Embryo  umgebende  Mesoblasthof,  den  wir 
nunmehr,   nachdem  er  in  seiner   ganzen  Breite 
vaskularisiert   ist,   als    Gefäßhof   bezeichnen     ;- 


^. 


Fig.  858  u.  859.  Zwei  Querschnitte  durch  den  hin- 
teren Abschnitt  des  Mesoblasthofcs  von  Fig.  85(5.  Bei 
stärkerer  Vergrößerung,  cc  Ektoblast  cn  En toblast,  m 
Mesoblast.    bi  Blutinseln,  dem  En  toblast  innig  angelagert. 


dürfen,  in  zwei  Zonen,   eine  innere  der  blutleeren    und  eine 
äußere    der   bluthaltigen    Gefäße  (Blutzone).      Aufschnitten 
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(Fig.  857  lg)  zeigt  sich,  dai5  die  nur  durch  ihre  Zellenarmut  von  den 
Blutinseln  unterscheidbaren  ersten  Anlagen  der  leeren  Gefäße  häufig 
nicht  nur  unter  sich,  sondern  auch  mit  den  Inseln  zusammenhängen. 
Sie  werden  daher,  wie  bei  den  Selachiern,  zum  Teil  in  Kontinuität 
mit  den  Blutinseln  ihre  Entstehung  nehmen  (vergl.  auch  Fig.  863 
von  Lacerta  mit  den  von  der  Blutzone  aus  nach  innen  vordringenden 
leeren  Gefäßen).  Bei  einem  andern  Teil  ist  diese  Verbindung  nur 
durch  einzelne  Zellen  vermittelt  oder  gar  nicht  nachweisbar,  so  daß 
man  auch  beim  Gecko  an  das  Vorkommen  einer  selbständigen  lokalen 
Entstehung  derselben  denken  muß. 


861 


V'ig,  860.  Embryo  von  Platydactylus  mit  12  Paar  Urwirbeln  nebst  dem  Gefäß- 
hof.   Von  unten.    Der  Gefäßhof  bei  durchfaUendem  Licht 

Die  weitere  Entwickelung  dieser  zellenarmen  Anlagen  geht  (vergl. 
Selachier)  relativ  rasch  vor  sich.  Obwohl  viel  später  aufgetreten  als 
die  Blutinseln,  sind  sie  doch  in  der  vorliegenden  Keimscheibe  im 
Gegensatz  zu  den  noch  ganz  soliden  Inseln  häufig  schon  in  Höhlung 
begriffen  und  zum  Teil  schon  zu  fertigen  Endothelröhren  ausgebildet. 

Auch  in  der  Blutzone  sind  bereits  leere  Gefäße,  Verbindungs- 
züge für  die  Blutinseln,  vorhanden  als  dünne,  aber  noch  solide  Zellen- 
stränge (z.  B.  in  Fig.  857  zwischen  den  zwei  Inseln  des  Schnittes). 
So  ist  das  spätere  Gefäßnetz  nun  in  der  gesamten  Breite  der  Area 
vasculosa  angelegt  und  bedarf  nur  mehr  des  innigeren  Zusammen- 
schlusses und  der  vollständigen  Höhlung,  um  in  den  fertigen  Zustand 
übergeführt  zu  werden. 

Auch  im  Embryo  sind  die  ersten  Gef&ßanlagen  jetzt  wahrnehmbar 
in  Gestalt  vereinzelter  Gefäßzellen  auf  den  Schnitten. 
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Bei  einem  Embryo  von  12  Paar  Urwirbeln  (Fig.  860),  mit 
welchem  wir  die  vorgeführte  Entwickelungsserie  abschließen,  hat  sich 
der  Ring  der  Blutzone  vor  dem  Kopfe  und  der  mesoblastfreien 
Zone  des  Blastoderms  geschlossen.  Die  Blutinseln  haben  sich 
durch  Differenzierung  ihrer  Elemente  in  Endothel-  und  Blutzellen 
zu  bluthaltigen  Gefäßen  umgewandelt  und  befinden  sich  in 
mehr  oder  minder  vorgeschrittenem  Zustand  der  Höhlung.  Der 
durch  die  Mitte  des  Embryo  von  Fig.  860  geführte  Querschnitt  der 
Fig.  861  zeigt  am  Rande   der  jetzt  weit  geöffneten   Leibeshöhle  (c) 


Fig.  861.  Querechnitt  durch  die  Mitte  des  Embryo  der  Fig.  8(50.  (Schnitt- 
stelle in  Fig.  860  angegeben.)  c  Cölom.  c*  Leibeshöhlenlöcken  am  Rande  von  r. 
en  Entoblast.  en'  hoher  dotterhaltiger  Entoblast  des  Bluthofes,  hi  bluthaldges  Gefäß 
(Derivat  einer  Blutinsel),    lg  blutleer  angelegtes  Gefäß,    lg*  A.nlage  des  Randgefäßes. 

ein  solches  Gefäß,  dessen   Endothelwand   von  dem  in  Lockerung  be- 
griffenen Blutzellenhaufen  partiell  abgehoben  ist. 

Das  Cölom  (c  in  Fig.  861)  erstreckt  sich  jetzt  als  einheitliche  Höhle  rinss 
durch  die  gesamte  Zone  der  leeren  Gefäße.  Peripher  reicht  es  vorne  nur  bis  an  die 
bluthaltigen  Gefäße  heran  und  setzt  sich  dann  in  einen  engen,  durch  iSepten  zer- 
legten Leibeshöhlenspalt  {c^  in  Fig.  861  und  862)  fort  bis  zum  Randteil  der  Gefäß- 
Zone.    Weiter  hinten  dringt  es  zunehmend  tiefer  in  den  Bereich  der  Blutanlagen  vor. 

Im  hinteren  Abschnitt  der  Blutzone  ist  die  Höhlung  der  hier 
größeren  Inseln  im  allgemeinen  im  Rückstand,  hier  kommen  auch 
jetzt  noch  einige  solide  Inseln  vor.  Die  vordersten  Anlagen  dagegen 
sind  trotz  ihrer  späten  Entstehung  in  der  Lumenbildung  am  weitesten 
voran  infolge  ihrer  Zellenarmut.  Die  Derivate  jener  kleinsten  Blut- 
inseln erscheinen  daher  wegen  ihres  spärlichen  Zelleninhalts  im 
Flächenbild  wie  leere  Röhren  (Fig.  860,  vergl.  auch  Fig.  863  von 
Lacerta),      In    diesen    vordersten   Gefällen  finden   sich   beim   Gecko 


Digitized  by 


Google 


1178 


RÜCKERT, 


(Fig.  862)  nicht  selten  große  dotterhaltige  Zellen  als  Dokument  für 
die  ehemalige  entodermale  Entstehung  derselben. 

Die  früher  soliden  Ausläufer  der  Blutinseln  (p.  1176)  haben  sich 
zu  Endothelröhren  ausgeweitet,  in  welche  auch  schon  Blutzellen  ein- 
geschwemmt sind.  Besser  als  in  der  engen  Blutzone  der  Fig.  860 
vom  Gecko  überblickt  man  in  Fig.  863  von  Lacerta  diese  hohlen,  zum 
Teil  auch  durch  einfache  Ausbuchtung  der  Blutinseln  entstandenen 
Verbindungszüge,  welche  die  sternförmig  verästelten,  in  Höhlung  be- 
griffenen Inseln  zu  einem  Netz  zusammenfassen  und  sich  nach  innen 
in  die  Zone  der  leeren  Gefäße  fortsetzen. 


Fig.  862.  Querschnitt  durch  den  vorderen  Umfang  des  Bluthofes  der  Fig.  8ö0 
bei  stärkerer  Vergrößerung,  ec  Ek toblast,  m  Mesoblast  des  GefäÜhofes.  c'  Leibes- 
höhlenräume in  ihm.  bi  Gefäße  mit  Blutzeilen  und  dotterhaltigen  Zellen,  en'  dotter- 
haltiger,  hoher  Entoblast  des  Bluthofes?. 

Bevor  wir  die  Blutzone  verlassen,  müssen  wir  noch  ein  auf- 
fälliges Verhalten  des  Entoblast  innerhalb  dieser  Region  des 
Blastoderms  während  der  geschilderten  Entwickelungsperiode  betrach- 
ten. Dasselbe  besteht  darin,  daß  das  genannte  Keimblatt  in  der  Area 
vasculosa,  und  zwar  speciell  innerhalb  der  Blutzone,  sich  unter 
Dotteraufnahme  und  Volumsvergrößerung  seiner  Zel- 
len allmählich  verdickt  und  damit  in  einen  Gegensatz  zu  dem 
flacheren  Entoblast  der  übrigen  Area  ])ellucida  sowie  dem  des  Schildes 
tritt.  Dieser  Zustand  des  unteren  Blattes  kommt  im  vorderen 
Abschnitt  des  Mesoblasthofes  zuerst  und  am  stärksten  zum 
Ausdruck.  Zur  Zeit,  wenn  hier  die  vorderen  (entodermalen)  Blut- 
inselanlagen erscheinen,  im  Stadium  der  Fig.  849,  ruht  bereits  die 
ganze  vordere  Hälfte  der  Gefäßzone  auf  einem  Streifen  vom  erhöhten 
Entoblast  (en'  in  Fig.  852),  der  sich  zum  Teil  schon  aus  Cylinder- 
zellen,  zum  Teil  besonders  ganz  vorne,  im  Bereich  der  Mesoblasthörner, 
aus  großen  runden,  vielleicht  noch  von  der  Furchungszeit  stammenden 
Elementen  aufbaut  (Fig.  853  u.  854).  Er  überragt  hier  die  Mesoblast- 
hofhörner  nach  vorne,  dem  Gefäßhof  den  Weg  für  seine  weitere  Aus- 
breitung vorzeichnend.  In  späterer  Zeit,  nachdem  dieser  Entoblast- 
streifen  sich  mit  der  Gefäßzone  vor  dem  Kopf  zum  Ring  geschlossen 
hat,  nimmt  er  vorne  noch  beträchtlich  an  Dicke  zu  (Fig.  862),  in- 
dem die  dottererfüllten  Zellen  hochcylindrisch  werden  und  stellen- 
weise sich  zu  einem  mehrzeiligen  Epithel  ineinander  keilen. 

In  der  hinteren  Hälfte  der  Gefäßzone  macht  sich,  wie  erwähnt, 
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die  Volumszunahme  der  Entoblastzellen  später  und  in  geringerem  Grade 
geltend.  Hier  kommen  die  bereits  vorhandenen,  sich  vergrößernden 
ßlutinseln  mit  dem  gleichfalls  sich  verdickenden  Entoblast,  dem  sie 
ursprünglich  nur  lose  und  leicht  abtrennbar  anlagen,  in  innige  Be- 
rührung (Fig.  858  und  859),  wobei  der  letztere,  wie  immer  in  diesem 
Falle,  gegen  die  Tiefe  zu  ausgebuchtet  wird.  Infolge  des  von  oben 
wirkenden  Druckes  erscheinen  die  unter  der  Mitte  der  Inseln  gelegenen 
Entoblastzellen  trotz  ihres  jetzt  größeren  Umfanges  vielfach  abgeflacht 
oder  mondsichelartig  gekrümmt,  während  sie  am  Rande  desselben  sich 
infolge  des  Seitendruckes  zu  cylindrischen  Formen  erheben  (Fig.  859). 
Es  ist  dies  die  gleiche  Erscheinung,  wie  sie  oben  für  die  heranwach- 
senden Inseln  der  Selachier  beschrieben  wurde.  Wie  dort,  so  kann 
auch  hier  besonders  durch  schräge  Anschnitte  eine  entodermale  Ent- 
stehung der  Blutinseln  vorgetäuscht  werden,  während  doch  in  Wirk- 
lichkeit, wie  die  vorausgegangenen  Stadien  lehren,  nur  eine  sekun- 
däre Verbindung  der  beiden  Schichten  (wie  bei  Selachiern  und 
Urodelen)  vorliegt  und,  wenn  überhaupt,  dann  nur  eine  nachträgliche 
Abgabe  vereinzelter  Entoblastzellen  in  Frage  kommen  könnte. 

Später,  wenn  die  Inseln  hohl  geworden  sind,  hat  auch  in  der 
hinteren  Hälfte  der  Gefäßzone  die  Entoblastverdickung  noch  erheblich 
zugenommen,  wie  Fig.  861,  ein  Querschnitt  durch  die  Mitte  der 
A.  vasculosa  unseres  ältesten  Stadiums,  zeigt  Die  cylindrischen  Ento- 
blastzellen setzen  sich  hier  peripher  (links)  scharf  gegen  die  zwar 
ebenfalls  ziemlich  großen  und  dotterhaltigen,  aber  flachen  Elemente 
des  zweiblättrigen  Abschnittes  der  A.  pellucida  ab,  während  sie  nach 
innen  (rechts)  gegen  die  niedrigeren  und  dotterarmen  Entoblastzellen 
der  Zone  der  leeren  Gefäße  ganz  allmählich  abfallen.  Weiter  kaudal, 
besonders  hinter  dem  Schild,  wird  das  untere  Blatt  auch  in  der  Zone 
der  leeren  Gefäße  höher,  wenn  es  auch  nicht  die  Stärke  erreicht  wie 
in  der  Blutzone. 

In  welcher  Weise  dieses  Nährmaterial  den  Entoblastzellen  zugeführt  wird,  ob 
durch  Vermitteltmg  der  EeimhöhleDflüssigkeit,  also  gelöst,  oder  dirät  durch  dotter- 
haltige  Bundzellen,  die  vom  Nahrungsdotter  durch  die  KeimhÖhle  an  die  Unter- 
flädie  des  Bjitoblaist  gelangen,  muß  vorerst  offen  bleiben. 

Verdickungen  des  Entoblast,  bedingt  durch  mOe  dotterhaltige  Zellen,  haben 
für  Liacerta  Corning,  H.  Virchow  und  jün^t  Feteb  beschrieben.  Hier  wären 
auch  die  in  verschiedenen  Beptilienordnungen  vorkommenden  Zellenketten  und  -stränge 
zu  nenen,  die  sich  vom  unteren  Keimblatt  aus  gegen  die  Tiefe  zu  erstrecken  und  äs 
..Entodermstränge*^  bezeichnet  werden.  Letztere  wurden  zuerst  bei  Schlauen 
von  KuFFFER,  Corning  und  kürzlich  von  Gerhardt,  bei  Lacerta  von  Janosik 
(1898),  femer  bei  Hatteria  von  Schauinbland  und  beim  Krokodil  von  Völtzkow 
beobachtet.  Alle  diese  Bildungen  finden  sich  aber  zur  Zeit  der  Gastrulation,  also 
in  jüngeren  Stadien  ads  die  von  mir  geschilderte  Entodermverdickung  des  Gecko. 
Sie  aina  wahrscheinlich  beding  durch  verspätete,  vom  Dotter  sich  ablösende  Furchungs- 
zeUen,  die  durch  die  Kdmhäüe  zu  dem  in  Bildung  begriffenen  Entoblast  gelangen, 
also  einen  Nachfurchungsprozeß.  Mit  der  Fertigstellung  des  Schilden  toblast 
verschiebt  sich  diese  Verdickung  g^en  die  Peripherie,  wo  sie  besonders  vorne  (« vor- 
derer Lecithoblasf*  von  Virchow)  sich  noch  einige  Zeit  erhält,  lieber  ihr  schließ- 
liches tichicksal  sind  die  Ansichten  geteilt.  Kufffer  hatte  geglaubt,  daß  die  Ento- 
dermstrange  der  Schlangen,  weil  sie  häufig  als  Hohl^ebilde,  Röhren  und  Blasen 
auftreten,  Blutgefäße  bilden,  eine  Ansicht,  der  zuerst  Virchow  widersprochen  hat 
Den  letzteren  Standpunkt  nahmen  auch  Schauinslanp,  Gerhardt  und  Peter 
ein,  welche  die  Stränge  alsbald  wieder  verschwinden  lassen.  Corning  hingegen  hatte 
die  Elrscheinunj^  schon  vorher  als  eine  Entoderm  Wucherung  aufgefaßt,  die  sich 
g^en  den  Keim  wall  vorschiebt  und  daselbst  in  Verbindung  mit  oen  Blutanlagen 
tritt.  Ob  aus  der  Entoblastwucherung  Blutgefäße  hervorgehen,  wie  Kupffer  ge- 
wollt hat,  läßt  Corning  unentschieden,  neigt  aber  offenbar  zu  dieser  Auffassung. 
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Inwieweit  die  uaterhalb  der  Blutanlagen  des  Gecko  zur  Ausbildang  kommende 
Entoblastverdickung  mit  den  ^Entodermsträngen'^  der  Autoren  zofiammenhan^, 
kann  ich  aus  den  ütteraturangaben  nicht  festetelien.  Es  scheint  mir  aber  möglidi, 
daß  der  Vorgang,  da  er  am  Vorderende  des  Schildes  mit  Zellen  frühembryonaien 
Charakters  einsetzt,  von  der  bei  der  Entoblastbildung  thatigen  Nachfurchung  wenigstens 
seinen  Ausgang  nimmt.  Die  Einverleibung  von  Dotter  in  den  Entobiast  der  Blut- 
zone wäre  dann  als  eine  Fortsetzung  jenes  Nachfurchungsprozesses  aufzufassen. 

Es  ist  bemerkenswert,  daß  die  geschilderte  Entoblastver- 
dickung, die  sich  mit  einigen  Modifikationen  auch  bei  den  übrigen 
untersuchten  Sauriern  (s.  unten)  fand  und  die  wahrscheinlich  auch 
den  Schlangen  zukommt  (s.  unten),  mit  der  Blutentwicke- 
lung örtlich  und  zeitlich  zusammenfällt.  Schien  es  doch 
bisher,  als  ob  die  Saurier  und  Ophidier  den  Vögeln  und,  soweit  sich 
aus  der  Litteratur  entnehmen  läßt,  auch  den  übrigen  Reptilien  gegen- 
über eine  Sonderstellung  einnähmen,  insofern  ihr  Blut  nicht  auf  dem 
dotterhaltigen  Keim  wall,  sondern  auf  dem  flachzelligen,  dotterarmen 
Entobiast  der  A.  pellucida  entsteht.  Diesen  Unterschied  gegenüber 
dem  Vogelei  hatte  Strahl  bei  Lacerta  besonders  betont  mit  Rücksicht 
auf  jene  Forscher,  welche  beim  Hühnchen  das  Blut  vom  Keimwall 
ableiten,  und  auch  Kölliker  (1879)  hatte  ihn  als  Argument  verwertet 
für  seine  Ansicht  von  der  mesodermalen  Entstehung  der  Blutinseln. 
Und  doch  müßte  vom  vergleichend-embryologischen  Gesichtspunkt  aus 
ein  solches  Verhalten  der  Saurier  befremden:  denn  nicht  nur 
beim  Vogel  allein,  sondern  bei  allen  Anamniern  steht 
die  Blutentwickelung  in  mehr  oder  minder  inniger  Be- 
ziehung zum  Dotter.  Nicht  einmal  die  Teleostier  machen  hier- 
von eine  Ausnahme,  da  ihre  intraembryonal  entstandenen  Blutzellön 
auf  den  Dotter  gelangen  müssen,  um  dort  auszureifen.  Und  ni|n 
zeigt  sich,  daß  auch  die  Saurier  sich  der  allgemeinen  Kegel  unter- 
ordnen: Ein  an  sich  nebensächlicher  Umstand,  die  weite  Entfernung 
des  Keimwalls  vom  Embryo  bringt  es  mit  sich,  daß  bei  diesen  Rep- 
tilien die  Blutanlagen,  deren  Entstehung  an  eine  gewisse  Nähe  der 
Embryonalanlage,  speziell  der  ventralen  Urmundlippe  gebunden  ist, 
nicht  auf  dem  Keimwall  selbst  auftreten,  sondern  innerhalb  der  A. 
pellucida.  Und  nachdem  dies  geschehen,  wird  der  sonst  dünne,  dotter- 
lose Entobiast  dieser  Zone  dotterhaltig  und  höher,  d.  h.  er  nimmt  eine 
keimwallähnliche  Beschaifenhelt  an. 

Dies  Verhalten  der  Saurier  (und  Ophidier)  scheint  mir  mehr 
noch  als  das  der  übrigen  Wirbeltiere  darauf  hinzuweisen,  daß  der 
Dotter  für  die  Blutblldung  notwendig  ist.  Die  Thatsache,  daß 
das  Blut  von  den  Petromyzonten  bis  zu  den  Vögeln  hinauf  überall 
auf  dem  Dotter  entsteht,  könnte  schließlich  auch  irgend  eine  andere 
Ursache  haben,  wenn  dies  auch  nicht  gerade  wahrscheinlich  ist.  Aber 
wenn  in  einem  Ei,  dessen  erste  Blutanlagen  ausnahmsweise  auf  einen 
dotterarmen  Entobiast  angewiesen  sind,  diese  Unterlage  zur  Zeit  der 
Blutbildung  sich  verändert  und  Dottergehalt  annimmt,  so  muß  der 
letztere  wohl  für  die  Herstellung  des  Blutes  unerläßlich  sein. 

Worin  besteht  aber  die  Bedeutung  des  Dotters  für  die  Blutbildung 
der  Wirbeltiere?  Auch  hier  giebt  das  Ei  des  Platydactylus  einen 
Fingerzeig.  Da  die  Verdickung  des  unteren  Blattes  erst  nach  dem 
Erscheinen  der  Blutanlagen  auftritt  bezw.  (vorn)  zu  voller  Ausbildung 
gelangt,  so  kann  dieselbe  nicht  die  Aufgabe  haben,  den  Entobiast 
zur  Abgabe  von  Z eilen material  an  die  Blutinseln  vorzubereiten.  Das 
Wesen  des  Vorganges  kann  also  nicht  in  einer  Zellen-, 
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sondern   nur   in   einer  Stoffabgabe  des  Dotters  an  die 
Blutanlagen  beruhen. 

Diese  Vermutung  habe  ich  schon  vor  einigen  Jahren  (1903)  auf 
Grund  der  Befunde  bei  den  übrigen  Wirbeltieren  ausgesprochen  und 
habe  dabei  speziell  an  die  Einverleibung  des  im  Dotter  vor- 
handenen Eisens  in  die  Blutzellen  gedacht.  Für  die  letztere 
Annahme  schien  mir  damals  namentlich  eine  Mitteilung  von  Smie- 
OHOWSEi  (1892)  zu  sprechen,  in  welcher  angegeben  wird,  daß  das  eisen- 
haltige Material  des  weißen  Dotters  beim  Huhn  in  den  Megasphären 
enthalten  ist  und  von  diesen  auf  irgend  einem  Wege,  vielleicht  durch 
Vermittelung  der  Entoblastzellen,  den  Blutkörpern  zugebracht  wird. 
Es  erscheinen  mir  allerdings  jetzt  auf  Grund  einiger  Versuche,  welche 
in  dieser  Richtung  kürzlich  im  Münchener  anatomischen  Institut  auf 
meine  Veranlassung  beim  Hühnchen  angestellt  worden  sind,  die  Schluß- 
folgerungen Smiechowski's  noch  nicht  gesichert,  sondern  vielmehr 
einer  sorgfältigen  Nachprüfung  bedürftig  ^),  aber  doch  hat  mich  die  in- 
zwischen durchgeführte  Bearbeitung  der  Blutentwickelung  bei  Sauriern 
im  Zusammenhang  mit  der  bekannten  Thatsache,  daß  das  Eisen  im 
Dotter  in  reichlicher  Menge  vorhanden  und  für  den  Embryo  aufge- 
speichert ist,  in  meiner  früheren  Annahme  sehr  bestärkt.  Nur  möchte 
ich  meine  Hypothese  vorerst  etwas  allgemeiner  dahin  formulieren,  daß 
ich  sage: 

Die  erste  Blutbildung  der  Wirbeltiere  ist  deshalb 
an  den  Dotter  (dotterhaltigen  Entoblast)  gebunden,  weil 
dieser  dem  Blut  bestimmte,  für  d a s s e  1  b e  notwendige  Stoffe, 
wahrscheinlich  den  roten  Blntzellen  das  Elsen,  zuführt. 

Diese  Auffassung  wirft  zugleich  Licht  auf  das  Verhältnis  der  blut- 
haltigen  zu  den  blutleeren  Gefäßanlagen.  Wir  haben  gesehen  (p.  1103, 
vergl.  auch  p.  1233),  daß  diese  beiden  Formen  histiogenetisch  so  völlig 
miteinander  übereinstimmen  können,  daß  kleine  Blutanlagen  von  den 
Vorstufen  leerer  Gefäße  überhaupt  nicht  zu  unterscheiden  sind.  Sie 
gehen  ineinander  über,  weshalb  man  die  Blutbildung  histioge- 
netisch als  eine  unter  Zunahme  der  Zellenproliferation 
gesteigerte  Gefäßbildung  auffassen  darf.  Nur  in  einer 
Beziehung  besteht  ein  wesentlicher  Unterschied:  die  erste  Blut- 
bildung ist  im  Gegensatz  zu  der  Bildung  leerer  Endo- 
thelröhren  an  den  Dotter,  den  cellulären  sowie  den 
nichtcellulären,  geknüpft.  Der  Grund  dafür  ist  eben  darin  zu 
suchen,  daß  die  Blutzellen  StofiTe  aus  dem  Dotter  beziehen,  die  im 
Deutoplasma  aufgespeichert  sind.  Wir  müssen  hiernach  die  frühem- 
bryonale Blutbildung  definieren,  als:  eine  unter  Aufnahme  be- 
stimmt er  Stoffe  (Eisen)  aus  dem  Dotter  und  unter  ver- 
mehrte r  Zellenproliferation  stattfindende  Steigerung 
der  Gefäßbildung. 

Damit  wird  auch  das  früher  (p.  1118)  hervorgehobene  Zusammen- 
treflFen  des  Fehlens  von  Dotter  und  erythrocytenhaltigem 
Blut  bei  Amphioxus  verständlich  und  ebenso  die  Abstammung 

1)  Es  wäre  zunächBt  sicher  zu  stelIeD,  ob  die  darch  Ferrocyankalium  und 
Salzsäure  erzielte  Blaufärbung  auch  wirklich  durch  die  Anwesenheit  von  Eisen  im 
Objekt  bedingt  ist,  besonders  da  Verf.  sich  über  die  unzweideutige  Schwefel- 
ammoniumreaktion  nicht  weiter  ausspricht.  Ferner  wäre  es  vor  allem  wünschenswert 
zu  wissen,  wie  dem  Autor  der  mikrochemische  ^Nachweis"  von  Hämoglobin  in  den 
jungen  Blutzeilen  möslich  war?  Aus  der  Darstellung  ist  zu  vermuten,  daß  er  nur  die 
&baischen  r  Hämogtobinreagentien*^  (£osin)  angewandt  hat,  die  nicht  beweisend  sind. 
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des  Zellenmaterials  der  bluthaltigen  Gefäßanlagen  bei 
Cranioten,  welches  bei  Petromyzon  anscheinend  direkt 
aus  dem  ventralen  Entoblast,  bei  den  Gnathostomen 
aus  einem  mit  diesem  Entoblast  mehr  oder  minder  innig 
verbundenen  Mesobl  ast  ab  schnitt  (ventralem  Mesob  last) 
hervorgeht 

Phylogenetisch  trat  die  erste  Blutzellenbildung  bei  den 
Cranioten,  so  dürfen  wir  uns  vorstellen,  in  Gefäßräumen  der  ven- 
tralen Darmwand  auf,  durch  ein  Freiwerden  von  wandständigen 
Zellen,  welche  die  für  ihre  neue  respiratorische  Funktion  nötige 
Eisenverbindung  möglicherweise  direkt  aus  dem  angrenzenden  Darm 
aufgenommen  hatten.  Diese  Zellenabgabe  steigerte  sich  und  ver- 
schob sich  in  die  embryonale  Zeit  zurück  gleichzeitig  mit  der  Speiche- 
rung von  (eisenhaltigem)  Deutoplasma  in  dem  der  ventralen  Darm- 
wand entsprechenden  Abschnitt  des  Eies.  So  entstand  die  Blutbil- 
dung auf  der  Ventralseite  des  dotterreich  holoblastischen  Eies.  Beim 
Uebergang  zur  meroblastischen  Eiform  mußte  dann  die  Stätte  der 
Blutbildung  von  der  Bauchseite  des  Embryo  auf  die  entsprechende 
Stelle  des  meroblastischen  Eies,  nämlich  auf  den  Nahrungsdotter 
hinaus  verlagert  werden.  Wenn  man  von  der  hier  dargelegten  Auf- 
fassung ausgeht,  wird  man  nichts  Befremdliches  mehr  darin  finden, 
daß  das  Blut  der  Meroblastier  „außerhalb  des  Embryo"  entsteht, 
sondern  wird  dies  im  Gegenteil  als  selbstverständlich  betrachten.  — 

Kehren  wir  nach  dieser  Abschweifung  wieder  zu  der  Beschreibung 
des  Schlußstadiums  von  Gecko  zurück,  so  finden  wir  in  dem  von  der 
Blutzone  umschlossenen  Hof  der  leeren  Gefäße  (Fig.  860)  ein 
engmaschiges  Netz  von  Endothelröhren,  die,  abgesehen  von  verein- 
zelten eingeschwemmten  Blutzellen,  leer  sind.  Nur  ausnahmsweise 
trifft  man  beim  Gecko  hier  stark  bluthaltige  Gefäßstücke,  offenbar 
Produkte  kleiner  aberranter  Blutinseln. 

Entstehung  des  Randgefäßes.  Während  bei  Selachiern 
die  Blutzone  innen  wie  außen  von  einem  gleichbreiten  Hof  leerer 
Gefäße  umgeben  wird,  erscheint  bei  den  Sauropsiden  der  äußere 
Streifen  der  leeren  Gefäße  auf  eine  schmale  Zone  reduziert,  die  im 
Wesentlichen  nur  zur  Bildung  des  Randsinus  bestimmt  ist.  Wie 
zwischen  den  Blutinseln,  so  treten  nämlich  auch  nach  außen  von  ihnen 
im  Randteil  der  A.  vasculosa  solide  zellenarme  Gefäßanlagen  auf,  die 
sich  alsbald  in  kleine  Endothelröhren  umwandeln  (Fig.  861  lg').  Sie 
stehen  in  Verbindung  mit  den  großen  bluthaltigen  Gefäßen,  denen  sie 
als  Ausläufer  seitlich  ansitzen.  Indem  diese  oft  schlingenartig  umbiegen- 
den Gefäßröhrchen  miteinander  konfluieren,  entsteht  das  Randgefaß, 
dessen  vielfache  Verbindung  mit  dem  übrigen  Gefäßnetz  sonach  eine 
primäre  ist. 

Beim  Gecko  der  Fig.  860  sind  die  geschilderten  Anlagen  noch 
•sehr  eng  und  zum  Teil  solid,  nur  am  hinteren  Abschnitt  des  Seiten- 
randes ist  schon  streckenweise  ein  durchlaufendes  Randgefäß  kennt- 
lich (besonders  rechts  hinter  der  Mitte).  Besser  als  beim  Gecko  ließ 
sich  die  Randsinusbildung  am  Gefäßhof  von  Lacerta  darstellen,  dadurch 
daß  ich  dessen  peripheren,  schon  an  den  Keimwall  heranreichenden  Ab- 
schnitt durch  Abpinseln  vom  Dotter  befreite.  Das  so  behandelte  Blasto- 
derm  der  Fig.  863  von  Lacerta  muralis  zeigt  die  peripheren,  schon 
hohlen  Fortsätze  der  Blutinseln  noch  nicht  zu  einem  Ringgefäß  ver- 
einigt. An  dem  etwas  älteren  Gefäßhofe  der  Fig.  864  von  Lacerta 
agilis  ist  bereits  der  durchlaufende  Zug  eines  solchen  Gefäßes  kennt- 
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lieh,  doch  tritt  seine  Zusammensetzung  aus  einzelnen  Gefäßschlingen, 
besonders  links  und  rechts  vorn,  noch  sehr  hervor.  Erst  in  der  er- 
heblich älteren  Area  vasculosa  der  Fig.  865  von  Anguis  imponiert 
der  Sinus  als  eine  einheitliche  selbständige  Bildung,  die  durch  ihr 
weites  Kaliber  sich  vom  übrigen  Gefäßnetz  unterscheidet,  aber  immer 
noch  durch  ihren  welligen  Verlauf  ihre  eigentümliche  Entstehungs- 
weise erkennen  läßt. 

Der  Randsinus  der  Saurier  bildet  sich  also  als  ein  blutleeres  Ge- 
fäß wie  bei  Torpedo,  geht  aber  nicht  wie  dort  aus  wandungslosen, 
nachträglich  mit  Endothel  sich  auskleidenden  Räumen  hervor,  sondern 


Fiff.  863.  Keimscbeibe  von  Lacerta  muralis  mit  12  Paar  Urwirbeln  von  oben. 
Der  G^Uihof  noch  «mz  in  der  A.  peUucida.  In  ihm  der  Biathof  mit  den  in 
Höhlung  begriffenen  Blatinseln  und  leeren  VerbiDdungsgefäßen  aaf  dunkler,  durch 
den  Dottergehalt  des  Entoblast  bedingter  Unterlage,  innen  vom  Bluthof  der  Hof 
der  leeren  Gefäfie,  diese  besonders  an  der  SteUe  der  Dottervenenanlage  schon  bis 
zum  Embryo  hin  verfolgbar.  Außen  vom  Bluthof  ebenfalls  ein  (schmaler)  Streif 
leerer  Ge^fie  ->  Anlage  des  Bandsinus.  Auf  diesen  heUen  Streif  folgt  peripher  der 
dunkle  EeimwalL  Das  Gefäßnetz  ist  hier  und  in  Fig.  864  zu  scharf  zum  Ausdruck 
gekommen. 

entsteht  ganz  ebenso  wie  die  übrigen  blutleeren  Endothelröhren.  Damit 
hängt  es  offenbar  zusammen,  daß  seine  erste  Anlage  auch  viel  später 
auf^tt  als  dort,  nämlich  erst  dann,  wenn  in  der  übrigen  Gefäßzone 
bereits  leere  Röhren  gebildet  sind  und  die  Blutinseln  hohl  werden. 

Die  Endothelröhren  der  Gefäßzone  reichen  in  unserem  Schluß- 
stadium  von  Gecko  (Fig.  860)   bis   in   den  Embryo  hinein,    dessen 
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Herz  und  erste  Gefäßzüge  nun  angelegt  und  zum  Teil  schon  hohl 
sind.  Die  Bahnen  des  ersten  Kreislaufs  sind  aber  noch  nicht  fertig 
gestellt,  und  es  ruht  auch  noch  die  ganze  Masse  der  Blutzellen  in  den 
Blutinseln,  mit  Ausnahme  einiger  weniger  in  die  leeren  Dottergefaße 
bis  zum  Rand  des  Embryo  hin  abgeschwemmter  Blutzellen.  Das 
Flächenbild  des  erheblich  älteren  Embryo  von  Anguis  (Fig.  865) 
zeigt  dagegen  den  Kreislauf  in  vollem  Gange  und  das  Blut  über  das 


Fig.  864.  Keimscheibe  von  Lacerta  a^ilis  mit  18  Paar  Urwirbeln  von  unten. 
Eandsinusanlage  weiter  vorgeschritten  als  m  Fig.  863,  hat  bereits  den  innersten 
Abschnitt  des  (dunklen)  Keimwalls  erreicht.  Die  periphere,  den  Bluthof  enthaltende, 
Hälfte  der  A.  jpellucida  verdunkelt  durch  den  dotterhaltigen  Entoblast.  Der  Hof 
der  leeren  Gefäße  jetzt  vollständig  vaskularisiert.  Die  linke  Dottervene  zieht  von 
der  Dannpforte  nach  vom  an  der  Grenze  der  Gefäßzone  gegen  die  gefäßfrde  Zone 
des  Kopfes. 

gesamte  Gefäßnetz  verteilt,  dessen  ehedem  bluthaltig  angelegte  Teile 
sich  nicht  mehr  von  den  blutleer  entstandenen  unterscheiden  lassen. 

b)  Anguis  fragilis. 
Die  erste  Gefäßentwickelung  von  Anguis,  die  bisher  noch  nicht 
bearbeitet  worden  ist,  vollzieht  sich  im  wesentlichen  ebenso  wie  bei 
Platydactylus.  Da  der  jüngste  meiner  Embryonen  bereits  3  Urwirbel 
besitzt,  kann  ich  über  das  erste  Auftreten  der  Blutinseln  keine  An- 
gaben machen.    Aber  es  läßt  sich  aus  diesem  Stadium  noch  ersehen. 
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daß  die  Inseln  der  hinteren  Hälfte  des  Geftßhofes  — -  und  das  ist  die 
ganz  überwiegende  Mehrheit  aller  Blutanlagen  —  anfänglich  im  Meso- 
blast  liegen.  Auch  bei  Anguis  ist  im  Bereich  der  Blutzone  ein  er- 
höhter und  dotterhaltiger  Entoblast  vorhanden,  mit  dem  die  Blut- 
anlagen in  innigen  Kontakt  treten. 


F'ifi.  8()r>.  Stadium  des  Gefäßhofes  von  Aoguis  frafiiis,  älter  als  Fig.  864,  von 
unten.  Das  Blut  längst  abgeschwemmt  aus  dem  Bluthot.  Die  linke  Dottervene,  von 
der  Dannpforte  im  Bogen  nach  vorn  ziehend,  die  rechte  durch  den  Kopf  verdeckt, 
kommt  am  Nackenkontur  zum  Vorschein  und  verbindet  sich  mit  der  rechten  im 
Bogen.  Zahlreiche  querverJaufende  Dotterarterien.  Kandsinus  fertig,  aber  noch 
gebuchtet. 

Die  Ausbreitung  des  verdickten  Entoblast  unterliegt  individuellen  Schwankungen. 
Ich  finde  ihn  gerade  bei  jüngeren  Embryonen  deutlicher  entwickelt,  bei  einzelnen  er- 
heblich stärker  als  bei  gieicnalterigen  Keimscheiben  von  Gecko.  Hingegen  vermisse 
ich  bei  Anguis  die  starke  Ausbildung  dieser  Schicht  am  vorderen  Ende  des  Gefäß- 
hofes  in  späteren  Stadien,  wie  sie  beim  Gecko  in  Fig.  861  dargestellt  ist. 

Besonders  auffallend  ist  bei  der  Blindschleiche  die  späte  Ent- 
wickelung des  vorderen  Gefäßhofabsohnittes.  Noch  im  Stadium  von 
19  Crw'irbeln  enden  die  beiden  Hälften  der  Area  vasculosa  zur  Seite 
des  Vorderkopfes  unvereinigt  und  frei  und  bei  den  meisten  Embry- 
onen zwischen  3  und  9  Ürwirbeln  reichen  sie  nach  vorne  kaum 
über  das  Bereich  des  1.  Urwirbels  hinaus.  Ihre  Ausbreitung  schreitet 
in  der  Weise  fort,  daß  die  Entoblastverdickung  vorangeht,  sodann  ein 
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dünner,  alsbald  durch  die  Leibeshöhle  gespaltener,  Mesoblast  folgt 
und  hinter  diesem  die  Gefäßanlagen  nachrücken.  Letztere  sind  da- 
selbst sehr  zellenarm  und  entwickeln  fast  durchweg  leere  Gefäße,  so 
daß  sie  den  Namen  ,,Blutinseln*\  den  man  den  vordersten  Gefaßan- 
lagen beim  Gecko  noch  zusprechen  kann,  nicht  mehr  verdienen. 

Im  Gegensatz  hierzu  tritt  in   der  hinteren  Hälfte  des  Gefäß- 
hofes  von  Anguis   eine  ungemein   üppige  Entfaltung  der   Blutinseln 
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Flfi;.  866.  Querschnitt  durch  das  hintere  Ende  des  Priraitivstreifens  von 
Anguis  fragilis.  p  Ftimitivstreif.  m  Mesoblast.  bi  Blutinseln,  en  hoher  Entoblast  ec 
Ektoblast. 

auf,  gleichsam  als  ob  das  Zellenmaterial  hinten  sich  anstaue.  Be- 
sonders an  dem  sich  verflachenden  Kaudalende  der  Priraitivplatte 
(Fig.  866)  ist  der  dicke  Mesoblast  fast  in  ganzer  Breite  bis  nahe 
an  die  Primitivplatte  heran  von  voluminösen  Blutinseln  durch- 
setzt. Das  Blutmaterial  bleibt  also  hier  in  der  Nähe  seiner  Ur- 
sprungsstätte, dem  Urmunde,  liegen,  statt  wie  beim  Gecko  und 
Lacerta,  von  dieser  schon  frühzeitig  gegen  die  Peripherie  hinaus  ab- 
zurücken. 

c)  Lacerta. 

Die  ersten  Untersuchungen  über  die  Entwickelung  der  A.  vascu- 
losa  der  Reptilien  sind  bei  Lacerta,  besonders  L.  agilis,  angestellt 
worden.  Diese  Beobachtungen,  die  wir  Strahl  (1881—1887)  ver- 
danken, zeichnen  sich  durch  Sorgfalt  und  Objektivität  aus  und  können 
als  grundlegend  für  die  Kenntnis  der  ersten  Gefäßbildung  bei  Rep- 
tilien bezeichnet  werden.  Außerdem  liegen  über  den  Gegenstand  eine 
kurze  Bemerkung  von  Wenckebach  und  mehrere  Arbeiten  von 
C.  K.  Hoffmann  vor,  Publikationen,  die  sich  im  wesentlichen  auf 
die  Frage  der  Abstammung  des  ersten  Gefäßmaterials  beschränken. 
Da  Hoffmann's  Angaben  zu  denen  Strahl's  in  direktem  Wider- 
spruch stehen,  habe  ich  eigene  Untersuchungen  bei  L.  agilis  und 
muralis  angestellt  und  werde  diese  der  folgenden  Schilderung  zu 
Grunde  legen. 

Wie  sich  von  vornherein  erwarten  ließ,  zeigt  die  Gefäßbildung 
bei  Lacerta  vielfach  Uebereinstimmung  mit  derjenigen  des  Gecko,  so 
daß,  ebenso  wie  bei  Anguis,  eine  kurze  Besprechung  genügt,  um  so 
mehr,  als  bei  der  Beschreibung  von  Platydactylus  wiederholt  auf 
Lacerta  schon  Bezug  genommen  wurde. 

Betrachten  wir  zuerst  die  gröberen  Verhältnisse  des  Ge- 
laßhofes, wie  sie  im  Flächenbild  der  Keimscheibe  zu  Tage  treten,  so 
zeigt  sich,  daß  die   Blutinseln  der  Eidechse,  was   schon  Strahl 


Digitized  by 


Google 


Entwickelung  der  extraembryonalen  Gefeße  der  Reptilien.      1187 

festgestellt  hat,  innerhalb  der  A.  pellucida  auftreten.  Sie  erreichen 
aber  mit  dem  sich  ausbreitenden  Mesoblast  den  Keimwall  frühzeitiger 
als  beim  Gecko. 

Bei  PlatvdactyloB  mit  12  Urwirbeln  ist  die  Blutzone  noch  vom  Eeimwall  ent- 
fernt, wahrend  sie  bei  L.  muralis  der  gleichen  Altersstufe  schon  bis  zu  ihm  heran- 
reicht (Fig.  863).  Wie  aus  Stbahl's  Angaben  zu  ersehen,  weisen  die  einzelnen  Ei- 
dechsenarten in  dieser  Hinsicht  jedoch  Unterschiede  untereinander  auf. 

Der  Bluthof  von  Lacerta  unterscheidet  sich  ferner  von  demjenigen 
des  Gecko  dadurch,  daß  er  den  Embryo  in  einem  weiteren  Bogen 
umfaßt  (vergl.  Fig.  863  mit  Fig.  860).  Infolgedessen  nimmt  auch  die 
Zone  der  leeren  Gefäße  ein  umfangreicheres  Feld  ein.  In  dieser 
treten  bei  Lacerta  konstanter  und  deutlicher  als  beim  Gecko  (p.  1182) 
einige  stärkere,  schon  als  „Blutinseln"  zu  bezeichnende  Gefäßanlagen 
auf,  wie  dies  bereits  Strahl  beobachtet  hat.  Sie  finden  sich  bei 
Lacerta  und  ebenso  bei  Anguis  namentlich  seitlich  von  den  vorder- 
sten Urwirbeln  und  vor  dieser  Stelle. 

Stbahl  bezeichnet  alle  soliden  Gtefäßanla^en  der  A.  vasculosa  als  ,31utinseln'S 
läßt  aber  das  Blut  ganz  richtig  nur  in  den  peripheren  entstehen. 

Was  nun  die  Abstammung  der  Blutinseln  anlangt,  so  habe 
ich  diese  nicht  in  ihren  ersten  Anfängen,  wie  beim  Gecko,  sondern 
erst  von  dem  Stadium  der  auftretenden  Kopfscheide  des  Amnios  an 
verfolgt.  Zu  diesem  Zeitpunkt,  mit  welchem  auch  Strahl's  Be- 
schreibung der  Gefäßbildung  einsetzt,  sind  Blutinseln  nicht  nur  hinten, 
sondern  auch  seitlich  vom  Embryo  schon  vorhanden.  Die  kaudalen 
derselben  liegen  zum  großen  Teil  innerhalb  des  noch  ungespaltenen 
Mesoblast  oder  setzen  dieses  Blatt  gegen  die  Peripherie  zu  fort,  daher 
man  besonders  mit  Rücksicht  auf  die  unzweideutigen  Verhältnisse  bei 
den  jüngeren  Geckoembryonen  annehmen  darf,  daß  sie  innerhalb  des 
Mesoblast  auch  entstanden  seien.  Nach  vorne  zu  verändert  sich  all- 
mählich das  Verhalten  und  zwar  wiederum  in  dem  gleichen  Sinne  wie 
beim  Gecko,  insofern  die  Blutanlagen  mehr  dem  unteren  Umfang  des 
Mesoblast  anliegen  oder  sogar  unterhalb  desselben  sich  befinden.  Für 
die  Möglichkeit  eines  Hervorsprossens  derselben  aus  dem  Entoblast 
ergeben  sich  im  vordersten  Teil  der  Gefäßzone  gleichfalls  Anhalts- 
punkte, doch  liegen  die  Verhältnisse  daselbst  nicht  so  klar  wie  beim 
Gecko. 

Auch  ein  erhöhter  dotterhaltiger  Entoblast  ist  in  der 
Blutzone  von  Lacerta  vorhanden.  Es  tritt  diese  Bildung  schon  bei 
Flächenbetrachtung  der  Keimscheibe  deutlich  zu  Tage  als  ein  ring- 
förmiger, die  Blutinseln  enthaltender  Streifen  (Fig.  863  u.  864),  der 
infolge  seines  Dottergehaltes  körnig  und  dunkler  erscheint  als  die 
übrige  Area  pellucida.  In  Fig.  864  reicht  dieser  dunkle  Grundton 
der  Blutzone  bis  dicht  an  den  Keimwall  heran,  während  er  in  Fig.  863 
noch  durch  einen  hellen  ringförmigen  Streifen  von  ihm  abgesetzt  ist. 

Diese  in  Bezug  auf  ihre  Dicke  und  Flächenausdehnung  ziemlich  variable  Bil- 
dung fiDde  ich  bei  L.  muralis  stärker  ausgebildet  und  durch  die  Blutinseln  tiefer 
ausgebuchtet  als  bei  L.  agifis.  Bei  beiden  Eidechsen  zei^i^  sie  gegenüber  dem  Gecko 
unter  anderem  den  Unterschied,  daß  sie  in  jungen  Stadien,  den  Gefäßanlagen  vor- 
auseilend, peripher  weiter  über  die  Blutzone  hinaus  in  den  zweiblätterifen  Teil  der 
A.  pellucida  sich  erstreckt,  woselbst  sie  dann  allmählich  niedriger  wird.  Es  steht 
dies  vermutlich  mit  dem  Umstand  in  Zusammenhang,  daß  hier  der  Bluthof  früher 
als  beim  Gecko  den  Keimwall  erreicht.  Femer  vermißt  man  bei  Lacerta  (wie  bei 
Anguis)  die  außerordentliche  Höhenentwickelung  der  Entoblastzellen  im  vorderen 
Abschnitt  der  Gefäßzone. 

Nach  Strahl  entstehen  die  Blutinseln  der  Eidechse  ausschließlich  vom  Meso- 
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blast,  was  Wenckebach  kurz  bestätigt  Hoffmakn  hingegen  nimmt  eine  rein 
entodermale  Gefäßbildung  bei  Eidechsen  und  Schlangen  an.  Er  stützt  sich  dabei 
hauptsächlich  auf  die  zweifellos  richtige  Beobachtung,  daß  Blutanlagen  außerhalb 
des  Mesoblast  im  zweiblätterigen  Teil  der  A.  pelludda  vorkommen,  zieht  aber  daraus 
den  nicht  haltbaren  Schluß,  daß  sie  infolgedessen  nicht  aus  dem  mittleren  Blatt 
stammen  können  (v^l.  p.  1167  u.  1169,  wo  diese  Anlagen  als  Aasläufer  des  Mesoblast 
aufgefaßt  werden).  Ob  er  ein  entodermales  Auftreten  der  vordersten  Gefäßanlagen, 
das  ich  bei  Lacerta  für  möglich  halte,  beobachtet  hat,  muß  nach  seiner  Abbildung 
1.  c.  Tai  145,  Fig.  7)  bezweifelt  werden.  Corning  ist  über  unsere  Frafe  zu  keiner 
"Entscheidung  gekommen,  hält  aber  die  entodermale  G^äßbildung  für  wahrscheinlich. 


I 


d)  Chamaeleo. 
In  seiner  Beschreibung  der  frühen  Embryonalentwickelung  des  Chamäleons 
macht  ScHAüiNBLAND  (1903)  auch  einige  Anga'ben  über  die  Entstehung  der  Blut- 
gefäße, bei  denen  es  sich  im  wesentlichen  um  merkwürdige  zeitliche  Verschiebun^n 
m  dem  Auftreten  und  der  Ausbildung  dieser  Anlagen  mmdelt  Es  muß  bezüghch 
derselben  auf  das  Original  verwiesen  werden. 

2.  Ophidier. 

lieber  die  Gefäßentwickelung  bei  Schlangen  liegt,  außer  den 
älteren,  kurz  gehaltenen  Angaben  von  Küpffer  (1882),  C.  K.  Hoff- 
mann (1886)  und  Corning,  über  die  schon  oben  berichtet  worden 
ist  (p.  1178  und  1186),  eine  etwas  ausführlichere  und  wichtigere 
Mitteilung  aus  neuester  Zeit  von  Ballowitz  (1903)  vor^  Dieser 
Autor  bezeichnet  die  Jugendformen  der  Blutinseln,  deren  Entstehung 
er  bei  der  Kreuzotter  verfolgt  hat,  als  Hämangioblasten  und 
faßt  sie  als  durch  Verschmelzung  von  Zellen  entstandene  Syncytien 
auf  (vergl.  p.  1093).  Er  läßt  diese  Gebilde  zwar  in  Uebereinstimmung 
mit  der  Mehrzahl  der  anderen  Reptilienforscher  im  peripheren,  aus 
den  „Gastrulaentoderm"  hervorgehenden  Mesoblast  auftreten,  glaubt 
aber,  daß  sie  nicht  aus  letzterem  Blatt  stammen,  sondern  aus  en to- 
der malen  Rundzellen,  welche  in  etwas  früherer  Zeit  in  großer  Zs^l 
in  den  Mesoblast  gelangen  und  diesen  sehr  wesentlich  verstärken. 
Es  wurde  schon  oben  wiederholt  darauf  hingewiesen,  daß  dies  gut  zu 
der  hier  vertretenen  Auifassung  der  Blutbildung  der  Wirbeltiere 
stimmen  würde. 

Ballowttz  trä^  seine  Ansicht  nicht  als  eine  völlig  gesicherte,  sondern  nur 
als  eine  „sehr  wahrscheinliche'^  vor,  weil  die  entodermalen  BundzeUen  bald  nach 
ihrem  Eintritt  in  den  Mesoblast  sich  von  den  übrigen  Elementen  dieses  Blattes 
nicht  mehr  unterscheiden  und  sich  daher  nicht  direkt  in  die  „Hämangioblasten'^ 
überführen  lassen.  Doch  ^iebt  er  zwei  Umstände  als  indirekte  Beweise  für  seine 
Auffassung  an.  £s  ist  dies  erstens  die  Thatsache,  daß  die  „Hämangioblasten*^ 
dem  £n toblast  unmittelbar  anliegen,  und  zweitens  die  Beobachtung,  daß  solche  aus- 
nahmsweise aus  rein  entodermaler  Quelle  zur  Entwickelung  kommen  können,  näm- 
lich in  isoliert  bleibenden  Entodermsprossen,  die  zu  dem  mittleren  Blatt  keine  Be- 
ziehungen eingegangen  haben. 

Aus  den  Darstellungen  von  Hoffmann  und  Ballowitz  geht 
hervor,  daß  die  Blutinseln  der  Schlangen  innerhalb  der  A.  pellucida 
auftreten.  Daß  in  ihrem  Bereich  ein  dotterhaltiger  erhöhter  Entoblast 
vorhanden  ist,  glaube  ich  der  Beschreibung  von  Corning  und 
Ballowitz  mit  Bestimmtheit  entnehmen  zu  dürfen. 

3.  Chelonier. 

Die  Gefäßentwickelung  einer  Schildkröte,  der  Emys  lutaria,  hat 
Mehnbrt  (1896)  zum  Gegenstand  einer  eigenen  Untersuchung  gemacht. 
Die  Arbeit  verdient  als  die  einzige  ihrer  Art,  und  weil  sie  die  Ent- 
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stehung  der  Area  vasculosa  der  Amnioten  von  einem  neuen  Gesichts- 
punkt aus  auffaßt,  eine  genauere  Besprechung. 

Mehnert  gehört  zu  denjenigen  Forschern,  welche  sämtliche  Ge- 
fäße der  Area  vasculosa  aus  dem  vom  Primitivstreifen  (Primitivknoten) 
stammenden  peripheren  Mesoblast  unter  Ausschluß  irgend  welcher  Mit- 
beteiligung der  darunter  gelegenen  entoblastischen  Elemente  des  Keim- 
walls entstehen  lassen.  Er  muß  also  unter  die  Vertreter  einer  rein  meso- 
blastischen  Gefaßbildung  gezählt  werden,  wenngleich  er  aus  theoretischen 
Gründen  den  in  Frage  kommenden  Mesoblast  nicht  als  solchen,  sondern 
als  Entoblast  bezeichnet.  Das  Eigenartige  seiner  Auffassung  besteht 
nun  darin,  daß  er  eine  bestimmte,  äußerlich  umschriebene  Bildung 
des  peripheren  Mesoblast,  nämlich  die  hinter  dem  Prostoma  gelegene 
KuPFFER'sche  Sichel  (Mesodermsichel)  als  ausschließliche 
Quelle  der  Gefäße  annimmt.  Er  führt  die  Sichel  direkt  in  den 
späteren,  ebenfalls  sichelförmigen  Gefäßhof  über,  indem  er  sie  zu 
einem  starken,  auf  den  Keimwall  sich  erstreckenden  und  daselbst 
nach  vorne  auswachsenden  Wulst,  dem  „  Sichel wulst**,  anschwellen  und 
diesen  sodann,  nachdem  seine  Vorderenden  mit  dem  Herzschlauch 
sich  verbunden  haben  (?),  in  die  gesamten  Gefäßanlagen  der  A.  vas- 
culosa^) sich  umbilden  läßt. 

So  macht  Mehnert  den  an  sich  sehr  beachtenswerten  Versuch, 
zunächst  für  die  Schildkröten,  dann  aber  für  die  gesamten  Amnioten 
einen  streng  lokalisierten  Gefäßkeim  aufzustellen.  Indessen  müssen 
dagegen,  daß  er  die  Mesodermsichel  als  solchen  betrachtet.  Einwände 
erhoben  werden.  Schon  die  Thatsache,  daß  diese  Bildung  bei  den 
Amnioten  und  selbst  bei  den  Reptilien  sehr  inkonstant  auftritt  (siehe 
unten  Kleindruck),  während  der  Gefäßhof  doch  stets  die  von  Mehnert 
betonte  Sichelgestalt  eine  Zeit  lang  aufweist,  zeigt,  daß  zwischen 
beiden  Bildungen  eine  nur  äußerliche  Formübereinstimmung  besteht. 
Ferner  ist  aus  den  Befunden  einiger  anderer  Bearbeiter  der  Chelonier- 
entwickelung  (Mitsükuri,  Will)  zu  entnehmen,  daß  bei  diesen  Rep- 
tilien die  erste  Anlage  des  Mesoblast-  oder  Gefäßhofes  im  wesent- 
lichen in  der  gleichen  Weise  sich  vollzieht,  wie  beim  Gecko  und  den 
übrigen  Sauriern,  nämlich  dadurch,  daß  der  periphere  Mesoblast  zu- 
nächst vom  hinteren  Umfang  der  Primitivplatte  aus  fächerartig  nach 
rückwärts  ausstrahlt.  Kommt  es  im  vorderen,  an  die  Primitivplatte 
anstoßenden  Abschnitt  dieses  kaudalen  Mesoblastfeldes  durch  Ver- 
dichtung des  Zellenmaterials  zu  einer  Sichelbildung,  was  übrigens 
nicht  einmal  bei  Cheloniern  regelmäßig  der  Fall  zu  sein  scheint,  dann 
wird  dieselbe  als  Bestandteil  des  peripheren  Mesoblast  sich  selbst- 
verständlich auch  an  der  Herstellung  der  Blutinseln  beteiligen,  sie 
wird  aber  nicht  das  gesamte  Blut  oder  gar  alle  Gefäße  der  A.  vas- 
culosa, sondern  nur  einen  Teil  dieser  Anlagen  liefern  können.  Die 
Mesoblastsichel  darf  daher  nicht  als  der  Gefäßkeim  kat'  exochen 
im  Sinne  Mehnert's  aufgefaßt  werden. 

Auch  in  Bezug  auf  Mehnert's  „  Sichel wulst'',  welcher  die  Zwischenstufe 
zwischen  seiner  Gefäßhofsichel  und  der  KuPFFER'schen  Sichel  herstellen  soll,  kann 
ich  meine  Bedenken  nicht  unterdrücken.  Sollte  dieser  1.  c.  Taf.  I,  Fig.  4,  von  der 
Fläche  dargesteUte  mächtige  Wulst  wirklich  eine  herangewachsene  KuPFFER'sche 
Sichel  oder  überhaupt  nur  der  Ausdruck  einer  Mesoblastwucherung  sein?  Das, 
was  auf  den   entsprechenden  Schnitten    (1.  c  Fig.  14—16)    als   „Sichel"    bezeichnet 

1)  Mehnert  als  Anhänger  dei  Einwachsungstheorie  der  Gefäße  in  den  Embryo 
eitet  auch  die  embryonalen  Gefäße  von  der  Sichel  ab. 
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wird,  scheinen  mir,  soweit  sich  dies  aus  den  gerade  an  dieser  Stelle  etwas  schema- 
tisierten Figuren  entnehmen  läßt,  vielmehr  Blutinseln  zu  sein,  die  sich  noch  dazu  in 
einem  nicht  mehr  ganz  jugendlichen  Zustand  —  ganz  entsprechend  dem  Alter  des  £m- 
biTO  —  befinden.  Aber  idi  bin  nicht  einmal  sicher,  ob  diese  angeblichen  Sicheldurch- 
schnitte wirklich  dem  fraglichen  „Sichelwulst**  des  Flachenbiloes  entsprechen. 

Eine  Mesodermsichel  kommt  bei  Lacerta  und  Gecko  nur  ausnahms- 
weise vor.  Für  Ghamaeleo  bildet  Sghauinsland  (1903),  für  Orocodilus 
VÖLTZKOW  (1901)  eine  solche  für  je  eine  Keimscheibe  ab.  Bei  derHatteria  stellt 
sie  ebenfalls  keinen  konstanten  Befund  dar  (siehe  unten).  Auch  bei  der  Kreuz- 
otter ist  sie,  wie  ich  der  Beschreibung  und  den  Figuren  von  Ballowitz  (1903) 
entnehme,  für  gewöhnlich  wohl  nicht  vorhanden,  ebenso  vermisse  ich  sie  an  den 
zahlreichen  Flächenbildem,  die  Ballowitz  (1901)  von  der  Ringelnatter  giebt. 
Selbst  bei  den  Cheloniern  scheint  sie  nicht  regelmäßig  aufzutreten.  Jedenfalls 
giebt  VÖLTZKOW  für  die  Süß  Wasserschildkröte  Podocnemis  an,  daß  sie  nach 
uirem  Auftreten  wieder  verschwinde  und  nicht  in  die  „Gefaßhofsichel'*  Mehnert's 
üb^gehe. 

Die  Mesodermsichel  der  Vögel  wurde  zuerst  von  Küpffer  für  das  Huhn 
und  namentlich  den  Sperling  beschrieben.  Auch  Sohauinslaxd  hat  bei  Vögeln 
(Haliplana,  Diomedea)  eine  Mesodermsichel  gefunden. 

V  on  der  Mesodermsichel  ist  bei  Reptilien  zuerst  durcn  Will  (1903)  eine  früh- 
zeitiger am  hinteren  Rand  des  Schildes  als  erste  Anlage  der  Primitivplatte  auftretende 
Sidiel  unter  der  Bezeichnur^  ^Entodermsichel**  oder  ^Primitivsichel**  unter- 
schieden und  mit  der  von  ^ller  für  das  Hühnchen  beschriebenen  Sichel  homologi- 
siert  worden  (vergl.  Fig.  479  und  480  Band  I  dieses  Handbuches).  Der  WiLL'schen 
Primitivsichel  entspricht  die  Randsichel  von  Ballowitz  bei  der  Kreuz- 
otter (1903)  und  Ringelnatter  (1901).  Mit  der  KoLLEB'schen  Sichel  vergleicht  femer 
VÖLTZKOW  (1901)  eine  am  Rande  der  Keimscheibe  von  Podocnemis  mada^asc  auf- 
tretende „äußere  Sichel**,  während  er  eine  zweite,  weiter  innen  amKand  des 
Sdiildos  gelegene  „innere  Sichel**  für  die  KuPFFER'sche  Mesodermsichel 
hält.  Indessen  ist  die  KoLLER'sche  Sichel  des  Hühnchens  durch  die  zuverlässigen 
Untersuchungen  von  Balfour  und  Deighton  (1882)  und  von  Gasser  (1882)  ein 
so  fragwürdiges  Gebilde  geworden,  daß  es  sich  vorerst  nicht  empfehlen  dürfte,  neu 
gefundene  Sidieln  von  Reptilien  mit  ihr  zu  vergleichen. 

Der  Begriff  einer  Gefäßhofsichel  endhch  im  Sinne  Mehnert's,  als  einer 
ausgewachsenen  und  von  Gefäßanlagen  erfüllten  Mesodermsichel,  ist  nicht  aufrecht 
zu  halten.  Der  Ausdruck,  der  bereits  in  einige  neuere  Arbeiten  übergegangen  ist, 
besagt  im  Grunde  nichts  weiter,  als  daß  der  Gefäßhof  in  einer  bestinmiten  Phase 
seiner  Entwickelung,  nämlich  vor  der  Vereinigung  seiner  Vorderenden,  Sichelform 
besitzt,  und  sollte,  da  er  nur  zu  irrigen  Vorstellungen  über  die  Genese  der  Area 
vasculosa  Veranlassung  ^eben  kann,  besser  vermieden  werden.  Die  embryologische 
Nomenklatur  ist  auch  ohne  ihn  mit  ^Sicheln '^  reich  genug  bedacht. 

£s  wäre  erwünscht,  wenn  durch  eine  zusammenfassende  und  kritische  Be- 
arbeitung die  etwas  verworrene  Fra^e  der  SauropsidensicheJn  eeklärt  würde.  Hierbei 
sollte  auf  die  äußere  Formähnlichkeit  kein  zu  großes  Gewicht  gelegt  werden,  denn 
bei  der  abgerundeten  Form  des  Schildes  und  der  ihn  umgebenden  Areae  werden 
alle  Materialanhäufungen,  welche  diesen  Bildungen  folgen,  gebogene  Streifen  dar- 
stellen müssen.  Wenn  nun  solche  Ausammlungen  oder  Wucherungen  hinten  median 
ihren  Ausgang  ndimen,  oder  aus  einem  anderen  Grunde  daselbst  ihre  maximale 
Starke  besitzen  und  von  da  aus,  schmäler  werdend,  sich  seitlich  und  nach  vorne 
ausziehen,  so  werden  sie  im  Flächenbild  als  Sicheln  zum  Vorschein  kommen. 

4.  Crooodilier. 

In  seinen  ^Beiträgen  zur  Entwickelungsgeschichte  der  Reptilien" 
widmet  Völtzkow  (1901)  der  Gefäßbildung  bei  Crocodilus  ma- 
dagascar.  eine  eingehende  Darstellung.  Er  leitet  die  Blutanlagen 
aus  einem  vom  Primitivknoten  abstammenden  Zellenlager  ab,  das  sich 
peripher  über  den  Keimwall  vorschiebt  und  sich  auf  diesem  zu  einem 
mit  An-  und  Abschwellungen  (wohl  jungen  Blutinseln?)  versehenen 
Strang  verdichtet.  Völtzkow  faßt  dasselbe  als  entodermal  auf, 
indessen  nach  seiner  Herkunft  aus  dem  Primitivknoten  und  seiner 
Lage  zwischen  Ektoderm  und  dem  das  Entoderm  repräsentierenden 
Keim  wall   entspricht   es   zweifellos   dem   peripheren  Mesoderm 
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der  übrigen  Reptilien.  Es  läßt  sich  sonach  die  Ableitung  des  Blutes 
beim  Krokodil  durch  Völtzkow  ebenso  wie  diejenige  bei  den  Che- 
loniern  durch  Mehnert,  was  den  thats&chlichen  Befund  anlangt,  sehr 
wohl  mit  den  Verhältnissen  bei  Sauriern  und  Schlangen  (Ballowitz) 
in  Einklang  setzen,  und  läuft  der  auf  den  ersten  Blick  so  tiefgreifende 
Unterschied  in  den  Litterat uran gaben  nur  auf  eine  verschiedene  Be- 
nennung der  gleichen  Schicht  hinaus. 

Völtzkow  stimmt  auch  darin  mit  Mehnebt  überein,  daß  er  den  blutbUdenden 
ZeUenstrane  im  Flachenbild  als  ein  «mehr  oder  minder  deatlich  hervortretendes  Ge- 
bilde von  Sichelform  *^  erschdnen  läßt.  Indessen  legt  er  dieser  Sichel  nicht  die  Be- 
deutung bei  wie  Mehnebt. 

Ausführlich  behandelt  Völtzkow  die  Entstehung  der  endothelialen  Gefäßwand. 
Er  glaubt,  daß  der  blutbildende  Gefaßstrang  nur  Häuf eu  von  Blutzellen  liefere, 
und  daß  die  umhüllende  Endothelschicht  von  dem  ge^  die  Inseln  vorwachsenden 
Mesoderm  geliefert  werde,  dessen  Visceralblatt  sich  jeweils  am  Bande  der  Inseln 
spalten  und  sie  umscheiden  soll  (I).  Er  tibertragt  diesen  Modus  konsequenterweise 
auch  auf  die  Bildung  der  blutleeren  Grefäße,  indem  er  annimmt,  daß  die  partielle 
Spaltung  des  visceralen  Mesoderms  vom  Keimwall  auf  die  der  Blutanlagen  ent- 
behrende A.  pellucida  fortschreite  und  daselbst  ein  Svstem  kommunizierender  La- 
kunen  oder  Bohren  erzeuge.  Spater  werden  dann  alle  Lakunen,  die  bluthaltigen 
wie  die  blutleeren,  vom  visceralen  Mesoblast  abgetrennt  und  zwar  wahrscheinlich  da- 
durch, daß  dieses  Blatt  sich  über  ihnen  wieder  ergänzt  und  sodann  sich  von  ihnen 
ablöst.  Die  ehemalige  Lakunenwand  stellt  jetzt  die  selbständig  gewordene  Endothel- 
wand  der  Gefäße  dar. 

Völtzkow  weicht  in  dieser  Frage  von  allen  übrigen  Bearbeitern  der  Beptilien- 
entwickelun&i  ab,  welche  mehr  oder  weniger  bestimmt  die  Endothelwand  in  aer  von 
Kölliker  für  das  Hühnchen  angegebenen  Weise  von  oberflächliciien  Zellen  der 
Blutinseln  ableiten. 

Auf  Grund  eigener  Beobachtun^n  beim  Gecko,  Torpedo  und  Huhn  kann  ich 
Völtzkow  in  Bezug  auf  die  Wandbildung  weder  der  bluthaltigen  noch  der  blut- 
leeren Gefäße  beistimmen. 

5.  Hatteria. 

Eine  Lücke  in  unserer  Kenntnis  der  Ontogenie  der  Reptilien  ist  in 
den  letzten  Jahren  in  dankenswerter  Weise  ausgefüllt  worden,  dadurch, 
daß  mehrere  Forscher,  Schaüinsland  (1899),  Dendy  (1898),  Thomas 
(A.  L,  IIP)  und  Thileniüs  (A.  L.  III®)  uns  mit  der  Entwickelung  der 
phylogenetisch  wichtigen  Hatteria  bekannt  gemacht  haben.  Schau- 
insland giebt  in  seiner  zusammenfassenden  Mitteilung  vom  Jahre 
1899  eine  kurze  aber  klare  Schilderung  der  ersten  Gefäßbildung  dieses 
niedrig  stehenden  Reptils  und  erläutert  sie  in  den  kürzlich  erschienenen 
„Beiträgen  zur  Entwickelungsgeschichte  der  Wirbeltiere"  (1903)  durch 
eine  größere  Anzahl  von  Illustrationen.  Hiernach  entstehen  die  ersten 
Blut-  und  Gefäßanlagen  der  Hatteria  wie  die  der  übrigen  Reptilien 
im  Bereich  des  peripheren  Abschnittes  des  mittleren  Keimblattes,  das 
von  der  Primitivplatte  aus  frei  nach  hinten,  seitlich  und  nach  vorn 
sich  ausbreitet  Noch  bevor  in  ihm  Gefäßanlagen  auftreten,  erreicht 
es  den  Keim  wall.  Es  entstehen  demnach  die  letzteren  nicht,  wie  bei 
Sauriern  und  Schlangen  in  der  A.  pellucida,  sondern  wie  bei  Che- 
loniern,  Krokodilen  und  Vögeln  auf  dem  Keimwall.  Hier  liegt  das 
mesodermale  Zellenmaterial  zwischen  Ektoderm  und  dem  Keimwall 
und  senkt  sich  nesterweise  (jugendliche  Blutinseln)  in  diesen  ein. 
Schaüinsland  glaubt  „ziemlich  bestimmt",  daß  zur  Vergrößerung 
dieser  Blutanlagen  auch  der  entodermale,  aus  sehr  großen,  dotter- 
reichen Zellen  („Riesenzellen")  sich  aufbauende  Keimwall  etwas  bei- 
trage. 
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Auch  ScHAüD9^SLAi7D  brio^  die  Gefäßentstehung  in  Verbindung  mit  einer 
Mesodermsichel,  die  er  aber  nicht  als  eine  selbständige  Bildung,  sondern  als  ver- 
dickten Abschnitt  des  völlig  einheitlichen  Mesoderms  auffaßt.  Auch  steht  er  darin 
im  Gegensatz  zu  Mehnert,  daß  er  die  Sichel  nicht  als  alleinigen  Gefäßbildner  be- 
trachtet, sondern  peripher  von  ihr  neue  Gefäß-  und  Blutanlagen  eitstehen  läßt 
(1903,  j).  138). 

Die  Angabe,  daß  „im  Körper  des  Embryo  Blut  und  Gefäße*^  in  ähnlicher 
Weise  sich  bQden  wie  auf  dem  Dotter,  beruht  wohl,  soweit  sie  das  Blut  anluigt, 
auf  einem  Irrtum,  denn  Hatteria  dürfte  ebenso  wie  die  übrigen  Sauropsiden  und 
die  Selachier  ihr  Blut  ausschließlich  auf  dem  Dotter  entstehen  lassen. 

Das  Wenige,  was  aus  Dendy's  Arbeit  über  die  erste  Gefäßbildung 
der  Hatteria  zu  ersehen  ist,  läßt  sich  gut  mit  der  von  mir  vertretenen 
Auffassung  vereinigen.  Dendy  leitet  die  extraembryonalen  Gefäße 
von  dem  aus  der  Priraitivplatte  stammenden  peripheren  Mesoblast  ab. 
Er  stellt  ein  Flächenbild  (1.  c.  Fig.  3)  eines  jugendlichen,  hinter  der 
Primitivplatte  sich  ausbreitenden  diffusen  Mesoblasthofes  dar,  welcher 
an  denjenigen  des  gleichaltrigen  Gecko  unserer  Fig.  844  erinnert, 
etwas  größer  ist  als  dieser  und  noch  keine  den  ersten  Gefäßanlagen 
entsprechende  Verdichtungen  erkennen  läßt.  Eine  Sichel  bildet  dieser 
Hof  aber  nicht,  weder  sein  Ganzes,  noch  Teile  von  ihm. 

6.  Zusammenfassung  der  ersten  Blut-  und  Gefäßbüdong  bei  Beptilien. 

Da  die  erste  Blut-  und  Gefäßbildung  der  Reptilien  an  einer  An- 
zahl verschiedener  Objekte  beschrieben  worden  ist,  erscheint  eine  Zu- 
sammenfassung der  Befunde  am  Platz. 

Die  Dottergefäße  der  Reptilien  treten  im  peripheren,  d.  h. 
außerhalb  des  Embryonalschildes  gelegenen,  Mesoblastabschnitt 
auf,  der  im  ausgebildeten  Zustand  einen  den  Schild  allseitig  um- 
schließenden ringförmigen  Hof,  den  Mesoblast-  oder  Gefäßhof 
der  Keimscheibe,  bildet.  Es  entsteht  dieser  periphere  Abschnitt  des 
einheitlichen  mittleren  Keimblattes  in  der  Richtung  von  hinten  nach 
vorn.  Zuerst  tritt  er  in  der  Umgebung  des  kaudalen  Schildendes 
auf,  von  da  erstreckt  er  sich  zu  beiden  Seiten  des  Schildes  in  Zu- 
sammenhang mit  dem  Schildmesoblast  nach  vorn.  Zuletzt  greift  er 
als  vordere  Fortsetzung  der  Mesoblastflügel  über  den  Schild  nach 
vorne  hinaus,  in  Gestalt  paariger  Hörner,  welche  die  vor  dem  Schild 
gelegene  mediane  mesoblastfreie  Zone  (Proamniosfeld)  seitlich  im 
Bogen  umfassen  und  schließlich  vor  derselben  sich  vereinigen,  womit 
der  Ring  des  peripheren  Mesoblast  zum  Schluß  gelangt. 

Wie  bei  den  Selachiern,  so  beginnt  auch  bei  den  Reptilien  die 
Gefäßbildung  mit  dem  Auftreten  der  soliden  Vorstufen  bluthaltiger 
Gefäße,  der  Blutinseln.  Diese  bilden  beim  Gecko  zuerst  flache, 
meist  einschichtige  Zellenplatten  und  gewinnen  erst  später,  indem  sie 
sich  verdicken,  die  bekannten  bikonvexen,  rundlichen  Formen. 

Sie  erscheinen  im  Randabschnitt  des  Mesoblasthofes, 
ein  Teil  von  ihnen,  besonders  der  kaudale,  auch  außerhalb  des  zu- 
sammenhängenden Mesoblastblattes.  Diese  periphersten  Blutinseln 
erhalten  aber  nachträglich  ebenfalls  eine  Mesoblastdecke. 

Bei  Sauriern  und  Schlangen  hat  sich  der  Randbezirk  des 
peripheren  Mesoblast  zur  Zeit,  wenn  in  ihm  die  Blutinseln  auftreten, 
noch  nicht  bis  zum  Keimwall  ausgebreitet.  Es  kommen  daher  die 
Inseln  hier  innerhalb  der  A.  pellucida  zum  Vorschein  und  er- 
reichen erst  später  —  bei  den  einzelnen  Formen  verschieden  spät  — 
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mit  dem  sich  ausbreitenden  Mesoblast  jenen  verdickten  dotterreichen 
Entoblastbezirk.  Bei  den  übrigen  Reptilien  gelangt  der  peri- 
phere Mesoblast  frühzeitiger  auf  den  Keimwall  —  deshalb,  weil  der- 
selbe näher  am  Schilde  liegt  —  und  entstehen  daher  die  Blut- 
inseln nach  den  Angaben  der  Autoren  auf  dem  Keim  wall  selbst, 
wie  bei  den  Vögeln.  Aber  auch  bei  den  Sauriern  und  wahrschein- 
lich den  Schlangen  ruhen  die  Blutanlagen  der  A.  pellucida  nicht 
auf  dem  für  diese  Zone  sonst  charakteristischen  dünnen  und  dotter- 
losen Entoblast  Vielmehr  verdickt  sich  im  Bereich  dieser 
Gefäßanlagen  der  Entoblast  unter  Aufnahme  von  Dotter 
und  liefert  so  einen  Ersatz  für  den  Keimwall. 

Die  Blutinseln  der  Reptilien  erscheinen  frühzeitiger  als  die  der 
Selachier,  lange  vor  dem  Auftreten  der  ersten  Urwirbel  und  lange 
bevor  der  periphere  Mesoblast  sich  vorne  zum  Ring  geschlossen  hat. 
Sie  kommen  in  der  gleichen  Richtung  zum  Vorschein  wie  der  peri- 
phere Mesoblast  selbst,  nämlich  von  hinten  nach  vorne  und 
gerade  umgekehrt  wie  die  der  Selachier.  Aber  in  üebereinstimmung 
mit  den  letzteren  nimmt  die  Stärke  der  Inseln  in  der  Richtung 
ihres  Auftretens  allmählich  in  bedeutendem  Grade  ab,  so 
daß  —  im  Gegensatze  zu  den  Selachiem  ~  die  vordersten  Inseln 
die  schwächsten  sind,  so  zellenarm,  daß  sie  nur  wenige  Blutkörperchen 
bilden  und  im  Flächenbild  nicht  mehr  als  „Inseln"  imponieren. 

Was  die  genetischen  Beziehungen  der  Blutinseln  zu 
den  Keimblättern  anlangt,  so  leiten  alle  neueren  Forscher  diese 
Gefäßanlagen  aus  dem  Mesoblast  ab,  wie  dies  zuerst  Strahl  für 
Lacerta  gethan  hat.  Das  ist  im  Grunde  auch  die  Meinung  von  Meh- 
NBRT  für  die  Schildkröte  und  von  Völtzkow  für  das  Krokodil,  wenn- 
gleich beide  Autoren  den  betreffenden  Mesoblastabschnitt  als  Ento- 
blast bezeichnet  wissen  wollen.  Bemerkenswert  mit  Rücksicht  auf 
die  Blutbildung  bei  Petromyzon  und  Torpedo  ist  die  Ansicht  von 
Ballowitz,  nach  welcher  bei  der  Kreuzotter  das  für  die  Blut- 
bildung bestimmte  Material  dem  Mesoblast  von  Hause  aus  nicht  an- 
gehört, sondern  ihm  durch  dotterhaltige  Entoblastzellen  zugeführt  wird. 
Ich  selbst  habe  bei  Platydactylus  für  die  stark  bluthaltigen  kau- 
dalen  Inseln  eine  mesodermale,  für  die  zuletzt  entstehenden 
blutarmen  vordersten  Anlagen,  also  für  einen  kleinen  Bruchteil 
des  gesamten  Blutes,  eine  entodermale  Entstehung  gefunden.  Wenn 
die  soeben  erwähnte  Annahme  von  Ballowitz  richtig  ist,  würde 
dieser  Gegensatz  sich  leicht  damit  erklären  lassen,  daß  die  verspäteten 
vorderen  Gefäßanlagen  nicht  erst  die  Durchgangsstufe  des  Mesoblast 
einschlagen,  sondern  direkt  aus  dem  gemeinsamen  Mutterboden  aller 
Blutanlagen,  dem  Entoblast,  hervorgehen,  analog  dem  oben  (p.  1110) 
besprochenen  Nachschub  entodermaler  Gefäßanlagen  von  Torpedo. 

Aber  auch  die  bereits  angelegten  m esodermalen  Blutinseln  gehen 
bei  den  Reptilien  nachträglich  noch  Beziehungen  zum  Meso- 
blast ein.  So  bohren  sich  die  Blutinseln  bei  denjenigen  Reptilien, 
bei  welchen  sie  auf  dem  Keim  wall  zur  Ausbildung  kommen,  bei  Che- 
loniern,  dem  Krokodil  und  Hatteria,  in  diesen  Entoblastabschnitt  ein 
(Mehnert,  Völtzkow,  Schauinsland),  wobei,  wie  es  scheint,  die 
Abgrenzung  der  beiderlei  Schichten  eine  unscharfe  wird.  Ob  dabei 
von  Seiten  des  Keimwalls  Zellen  an  die  Blutinseln  abgegeben  werden, 
wird  von  den  genannten  Forschern  verschieden  beurteilt.  Schaü- 
iksland  glaubt  einen   solchen    entodermalen  Zuwachs   für   die  Blut- 
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inseln  von  Hatteria  ziemlich  bestimmt  annehmen  zu  dürfen,  wäh- 
rend Mehnert  und  Völtzkow  ihn  für  Emys  und  Crocodilus  in  Ab- 
rede stellen.  Wie  bei  diesen  Reptilien  in  den  Keim  wall,  so  senken 
sich  bei  den  übrigen,  den  Sauriern  (und  Schlangen),  die  Blut- 
anlagen in  den  erhöhten  dotterhaltigen  Entoblast  der  A.  pellucida  ein 
und  buchten  ihn  gegen  die  Tiefe  zu  mehr  oder  weniger  aus.  Eine 
nachträgliche  Abgabe  von  Entoblastzellen  ließ  sich  hier  für  den  Gecko 
weder  ausschließen  noch  sicher  feststellen.  Findet  sie  statt,  so  spielt 
sie  jedenfalls  für  die  Vergrößerung  der  Anlagen,  die  ersichtlich  durch 
lebhafte  Eigenvermehrung  ihrer  Zellen  stattfindet,  ebensowenig  eine 
Rolle,  wie  bei  Selachiern.  Bedeutungslos  kann  aber  die  Verbindung 
der  Blutanlagen  mit  dem  dotterhaltigen  Entoblast  nicht  sein,  weil  sie 
eine  regelmäßige  Begleiterscheinung  der  Blutbildung  bei  den  Wirbel- 
tieren darstellt.  Es  ist  anzunehmen,  daß  sie  der  Ausdruck  für  eine 
Abgabe  von  Stoffen  (besonders  des  Eisens)  von  selten 
des  Dotters  an  die  roten  Blutzellen  ist 

Die  histologische  Differenzierung  der  Blutinseln  in 
bluthaltige  Endothelröhren  geschieht  wie  bei  Selachiern  durch  Sonde- 
rung der  gemeinschaftlichen  Zellenmasse  in  eine  oberflächliche  Endo- 
thellage  und  einen  centralen  Blutzellenhaufen. 

In  dem  inneren,  von  den  Blutinseln  umschlossenen,  Abschnitt  des 
Mesoblast-  oder  Gefäßhofes  entwickeln  sich  blutleere  Endothelröhren. 
Man  kann  daher  bei  Reptilien  diese  Zone  als  die  der  leeren  Gefäße 
dem  außen  gelegenen  Bluthof  gegenüberstellen.  Die  leeren  Ge- 
fäße legen  sich  (beim  Gecko  und  der  Eidechse)  ebenfalls  solide  an 
als  dünne  Zellenstränge,  die  mindestens  zum  Teil  in  primärem  Zu- 
sammenhang mit  den  Inseln  entstehen,  von  denen  sie  sich  nur  durch 
ihre  Zellenarmut  unterscheiden.  Sie  treten,  wie  bei  Selachiern,  erheb- 
lich später  als  die  Blutinseln  auf  und  wandeln  sich  rascher  als  diese 
in  Röhren  um.  Auch  innerhalb  der  Blutzone  kommen  sie  zwischen 
den  Blutinseln  zur  Entwickelung.  Ein  Teil  derselben  erscheint  hier 
schon  frühzeitig  und  stellt,  wie  ich  vermute,  teilweise  primäre  Ver- 
bindungsbrücken benachbarter,  aus  einer  gemeinschaftlichen  Zellenplatte 
sich  unvollständig  abgliedernder  Blutinseln  dar. 

Bei  den  Selachiern  tritt  peripher  von  dem  Bluthof  noch  eine 
äußere  Zone  leerer  Gefäße  auf,  welche  die  gleiche  Breite  erlangt  wie 
die  innere.  Auch  bei  den  von  mir  daraufhin  untersuchten  Sauriern 
(Gecko  und  Eidechse)  erscheinen  außen  von  den  Blutinseln,  als  Aus- 
läufer von  ihnen,  solide,  alsbald  sich  höhlen de| Anlagen  leerer  Gefäße. 
Sie  nehmen  aber  einen  viel  schmäleren  Streifen  ein  als  die  inneren. 
Diese,  den  Inseln  seitlich  ansitzenden  Gefäßästchen  und  -schlingen 
bilden  durch  Konfluenz  den  Randsinus.  Der  letztere  entsteht  also, 
wie  bei  Selachiern,  als  leeres  Gefäß,  hat  aber  nicht,  wie  dort,  wan- 
dungslose Räume  zum  Vorläufer. 

7.    Ableitung   der  Blutinseln   (und  des  Bandsinus)   der  Beptilien  von 
denjenigen  der  Anamnier. 

Eine  Vergleichung  der  Blutbildung  zwischen  Anamniern  und  Am- 
nioten,  speciell  zwischen  den  Amphibien  und  dem  Huhn,  ist  hinsicht- 
lich einiger  übereinstimmender  Merkmale  mehr  allgemeiner  Natur  schon 
wiederholt  angestellt  worden,  so  vor  30  Jahren  durch  Goette  (1875) 
und  später  in  eingehenderer  Weise  durch  Brächet  (1898).   Wenn  wir 
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im  folgenden  den  Versuch  machen,  die  Blutinseln  und  den  zu  ihnen 
gehörigen  Randsinus  der  Reptilien  von  den  entsprechenden  Bildungen 
der  Anamnier  genetisch  abzuleiten,  so  haben  wir  auf  die  Gastrulation 
zurückzugreifen  und  von  der  durch  0.  Hertwig  und  Rabl  mit  Recht 
betonten  Thatsache  auszugehen,  daß  der  Urmund  der  Amnioten  allein 
in  der  Primitivplatte  (Primitivstreif)  und  nicht  zugleich  am  Keim- 
scheibenrande gesucht  werden  muß,  welch  letzterer  im  Gegensatz  zu 
den  Selachiern  hier  ausschließlich  Umwachsungsrand  ist:  dem  vorderen 
Urmundrand  der  Selachier  entspricht  „das  Hinterende  der  Primitiv- 
rinne" bei  Amnioten.  Hieraus  erklärt  sich  die  Thatsache,  daß  die 
Blutinseln  bei  Selachiern  zuerst  im  „vorderen",  bei  Amnioten  dagegen 
,,im  hinteren"  Bezirk  der  Keimscheibe  entstehen  (Rabl  1892,  p.  58). 

Fi>j.  867. 


Fig.  867.  Schema  der  Topographie  des  Mesoblast  und  der  Blutinseln  wie 
Flg.  845.    Der  ventrale  Mesoblaet  und  die  Blutinsein  rot.     mf  naeeoblastfreie  Zone 

Fig.  868.  Dasselbe  nach  einem  etwas  alteren  Stadium.  Der  Mesoblast  im  Be- 
reich der  seitlichen  und  vorderen  Blutinsein  wurde  deshalb  mit  Rot  wie  die  Blut- 
insein selbst  angegeben,  weil  die  Cölom wände  über  den  Blutinsein  aus  gemeinsamer 
Anlage  mit  diesen  entstehen.  Die  Pfeile  geben  die  Richtung  an,  in  welcher  die 
Blutanlagen  sich  ausbreiten. 

Wir  können  aber  in  der  Vergleichung  noch  weiter  gehen.  Nach- 
dem sich  meine  frühere  (ROckeert  1887)  Hypothese  bestätigt  hat, 
daß  die  Blut  in  sein  der  Amphibien  aus  der  gleichen  Quelle  wie 
die  der  Selachier,  nämlich  aus  dem  Mesoblast  der  ventralen 
ürmundlippe  hervorgehen  (p.  1118),  ist  es  die  nächste  Aufgabe, 
auch  das  Blut  der  Amnioten  auf  einen  homologen  Mesoblastabschnitt 
zurückzuführen.  Das  erscheint  nun  für  die  ersten  Blutinseln 
der  Reptilien  in  der  That  möglich,  denn  diese  entstehen,  wie 
sich  für  den  Gecko  nachweisen  ließ,  aus  dem  hinteren  (ven- 
tralen), von  der  gleichnamigen  ürmundlippe  aus- 
strahlenden Mesoblast  (Fig.  867). 

Dieser  unpaare  Abschnitt  des  mittleren  Blattes  und  mit  ihm  das 
Blutmaterial  breitet  sich  von  seiner  Ursprungsstätte  zuerst  kaudal- 
wärts  aus  und  liefert  hier  den  hinteren  stärksten  Abschnitt  des  Blut- 
inselringes. Würde  dieses  Zellenlager  die  gleiche  Richtung  auch 
im  weiteren  Verlaufe  seiner  Ausbreitung  beibehalten,  so  müßte  es 
um  den  hinteren  Umfang  des  Eies  herum  auf  die  ventrale  Wand 
des  letzteren  gelangen   und  hier  nach  vorne  weiter  wachsen,  gerade 
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so,  wie  das  in  einein  mit  größerem  Dotter  versehenen  Amphibienei 
der  Fall  sein  würde.  Also  das  aus  gleicher  Quelle  stammende 
Blutmaterial  schlägt  bei  beiden  Wirbeltierformen  an- 
fänglich auch  die  gleiche  Richtung  ein. 

Aber  die  letztere  kann  bei  den  Reptilien  dauernd  nicht  beibe- 
halten werden,  weil  in  ihrem  meroblastischen  Ei  die  Mesoblast-  und 
Blutbildung  wie  jeder  andere  von  den  Keimblättern  ausgehende  Ent- 
wickelungsvorgang  an  das  Blastoderm  gebunden  ist,  das  zu  dieser 
Zeit  den  Dotter  noch  nicht  umwachsen  hat,  sondern  nur  ein  be- 
schränktes Feld  der  Eioberfläche  bedeckt.  Und  nun  sehen  wir  inner- 
halb dieser  Blastodermscheibe  die  Blutinseln  sich  in  eine  Lage 
zum  Embryo  und  insbesondere  zu  dessen  Mesoblast  begeben,  die  der- 
jenigen bei  Amphibien  durchaus  entspricht:  sie  biegen  von  ihrer 
kaudalen  Ursprungsstätte  nach  vorne  um  und  rücken 
in  dieser  Richtung  weiter  vor  am  lateralen  Rande  der 
mesodermalen  Seitenplatten  (Fig.  868),  genau  so  wie  bei 
Amphibien  der  blutbildende  ventrale  Mesoblast  dem  ven- 
tralen Rande  der  Seitenplatten  (dorsaler Mesoblast)  entlang 
nach  vorne  sich  erstreckt  Wenn  man  die  seitlichen  Blasto- 
dermränder  der  Reptilien  unter  Reduktion  des  Dotters  ventromedian 
vereinigt  oder  vielmehr  so  weit  übereinander  geschoben  sieh  vorstellt, 
daß  der  linke  und  rechte  Blutinselstreifen  zusammentreffen,  so  hat  man 
die  Lage,  die  sie  bei  Amphibien  zum  Embryo  einnehmen. 

Ob  die  Uebereinstimmung  der  Reptilien  mit  denen  der  Amphibien 
sich  so  weit  erhalten  hat,  daß  der  am  Seitenrand  des  Schildes  nach 
vorn  sich  ausbreitende  blutbildende  Mesoblast  ebenfalls  Zellenmaterial 
vom  Urmundrand  her  bezieht,  wird  sich,  wie  alle  derartige  Fragen, 
bei  denen  embryonale  Zellverschiebungen  in  Betracht  kommen,  nur 
unter  Zuhilfenahme  des  Experimentes  entscheiden  lassen  (siehe  unten 
Hühnchen).  Die  Entstehungsweise  der  Blutinseln  beim  Gecko  spricht 
dafür,  daß  die  Ausbreitung  ihres  Materials  auch  bei  den  Reptilien 
nicht  völlig  frei  und  unabhängig  vom  Entoblast  sich  vollzieht,  sondern 
zum  wenigsten  ganz  vorne  unter  Delamination  von  dieser  dotterhal- 
tigen  Unterlage  geschieht.  Auch  hierin  lehnt  sich  der  Vorgang  bei 
Reptilien  an  die  Entstehung  des  ventralen  Mesoblast  der  Urodelen 
bezw.  der  Blutanlagen  der  Anuren  an,  die  ihrerseits  wieder  mit  den 
Selachiern  und,  wie  wir  sehen  werden,  auch  den  Vögeln  in  diesem 
wichtigen  Punkt  Uebereinstimmung  zeigen. 

Nachdem  die  Blutinseln  der  Reptilien  vom  Blutstrang  der 
Amphibien  abgeleitet  sind,  erübrigt  noch  ihr  Verhältnis  zu  den 
Blutanlagen  der  Selachier  der  Klarstellung.  Hier  tritt  vor 
allem  die  Uebereinstimmung  hervor,  daß  bei  beiden  meroblastischen 
Eiformen  die  Blutanlage  einen  zum  Keimhautrand  konzentrischen  Ring 
ausbildet,  obwohl  der  Ausgangspunkt  und  der  Weg,  der  zu  diesem 
gemeinsamen  Ziele  führt,  bei  beiden  ein  ganz  verschiedener  ist.  Bei 
Selachiern  erklärt  sich  diese  Form  (Fig.  869)  einfach  dadurch,  daß 
die  blutbildende  ventrale  Blastoporuslippe  mit  dem  Keimhautrand  selbst 
zusammenfällt  Die  Blutanlage  rückt  hier  als  ein  nach  vorne  ge- 
schlossener, hinten  offener  Ring  vom  Keimscheibenrand  in  das  Innere 
des  Blastoderms  (oder  vielmehr  sie  wird  vom  auswachsenden  Rande 
im  Innern  zurückgelassen).  Bei  den  Reptilien  entsteht  sie  infolge 
der    veränderten    Gastrulaform    zuerst    hinter    der    Embryonalanlage 
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(Fig.  867).    Als  ein  hinten  geschlossener  Ring  dehnt  sie  sich  dann  zu 

beiden  Seiten   der  Embryonalanlage   nach   vorno  aus  (Fig.  868),    was 

sich  noch  von  den  Amphibien  ableiten  läßt. 

Aber  zuletzt  vereinigen  sich    ihre    beiden 

Hälften  vorne  vor   dem   Kopf,   indem   sie 

die  mesoblastfreie  Zone  umfassen !   Dadurch 

kommt   genau   die   gleiche  Anordnung   zu 

Stande  wie   bei  Selachiern,  sowohl  für  die 

Blutinselkette  selbst,  als  für  ihr  zugehöriges 

Endothelrohr,  den  Randsinus.  Diese  letztere 

merkwürdige   Uebereinstimmung    zwischen 

Fig.  869.  öchema  der  Fig.  772  vom  Torpedo, 
der  blutbildende  (ventrale)  Mesoblast  nebst  den 
ßlutinseln  rot. 

zwei  so  entfernt  stehenden  Wirbeltiergruppen  wie  Selachier  und  Am- 
nioten  läßt  sich  vielleicht  durch  die  nachstehende  phylogenetische  Be- 
trachtung verständlich  machen. 

F'ür  die  stammesgeschichtlichen  Beziehungen  der  beiden  mero- 
blastischen Eiformen  der  Selachier  und  Sauropsiden  kommen  unter 
den  verschiedenen  a  priori  gegebenen  Möglichkeiten  zwei  ernstlich  in 
in  Betracht*).  Entweder  hatte  die  Stammform  der  Selachier,  die  zu 
den  Amphibien  nach  aufwärts  führt,  ihren  Dotter  zur  Zeit  dieser  Ab- 
zweigung schon  erworben,  oder  sie  hat  ihn  erst  später  sich  angeeignet. 
Im  ersteren  Falle  sind  die  Aniphibieneier  ^sekundär  dotterarip'*,  um 
mit  Rabl  (1892)  zu  reden,  sie  haben  den  ihnen  von  der  Stammform 
übermittelten  Dotter  wieder  verloren.  Dann  sind  die  Sauropsiden 
sekundär  dotterreich,  weil  sie  ihren  Dotter  zum  zweiten  Male,  phylo- 
genetisch gesprochen,  erlangt  haben.  Im  anderen  Falle  dagegen  würden 
die  Selachier  ihren  Dotter  auf  der  Seitenlinie  gewonnen  haben  analog 
den  Teleostiern.  Es  würde  zwischen  dem  meroblastischen  Zustand 
des  Selachier-  und  des  Sauropsideneies  so  wenig  Verwandschaft  be- 
stehen, wie  zwischen  dem  der  Knochenfische  und  der  Sauropsiden. 
Die  letzteren  wären  ebenso  primär  meroblastisch  wie  die  Selachier. 
Rabl  (1892),  der  diese  Frage  zum  erstenmal  klar  und  scharf  ent- 
wickelt hat,  vertritt  bekanntlich  die  erstere  Ansicht,  und  diese  ist 
seitdem  zu  einer  Art  Dogma  geworden,  denn  ein  Beweis  für  dieselbe, 
etwa  in  dem  Sinne,  wie  er  für  den  schon  von  Haegeel  erkannten 
Verlust  des  Nahrungsdotters  der  Säugetiere  vorliegt,  ist  nicht  ge- 
geben. Ich  möchte  nun  ebenfalls  die  Ansicht  Rabl's  für  die  richtige 
halten,  und  zwar  deshalb,  weil  das  oben  besprochene  Merkmal  bei  der 
Blut-  und  Gefiißbilduug  der  Amnioten,  nämlich  die  Ausbildung  einer 
ringförmigen,  vorne  geschlossenen  Blutanlage  und  eines  ebensolchen 
Ringsinus  als  Argument  für  jene  Auffassung  gelten  kann.  Es  ist  dies 
eine  Selachierähnlichkeit,  die  eine  Erklärung  fordert.  Und  eine  solche 
liegt  nahe,  wenn  man  das  Erscheinen  dieser  Ringbildungen  bei  Amnioten 
als  ein  Wie  der  erscheinen  auffaßt:  die  Randvene  der  Selachier  ist 
von  dem  präanalen  Subintestinalvenenstück  dotterarmer  Vorfahren 
abzuleiten  (p.  1120)  und  kehrt  bei  den  Amphibien  infolge  des  Dotter- 

1)  Die  dritte  Möglichkeit,  daß  eine  meroblaBtische  Stammform  der  Amphibien 
einen  von  den  Selachiern  stammenden  Dotter  direkt  auf  die  Sauropsiden  übertragen 
habe,  braucht  angesichts  der  yerschiedenen  Gostrulation  der  zwei  letzteren  nicht 
diskutiert  zu  werden. 
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Verlustes  auf  diese  Ausgangsform  zurück.  Bei  den  Amnioten  kommt 
sie  mit  dem  erneuten  Dottererwerb  abermals  zum  Vorschein,  und 
zwar  trotz  der  infolge  der  Gastrulation  völlig  veränderten  genetischen 
Bedingungen  in  der  gleichen  Endform,  d.  h.  als  vorne  geschlossener 
Ring. 

8.  Die  ersten  Gefäßbahnen  der  Area  vascnlosa  der  Beptüien  und 
ihre  Ableitung  von  Gefäßen  der  Anamnier. 

])Der  Randsinus.  Auf  ihn  wurde  schon  wiederholt  Bezug 
genommen.  Er  legt  sich  bei  den  Reptilien  als  ein  die  Blutinselkette 
peripher  begleitendes  leeres  Gefäß  an,  wie  bei  Selachiern,  nur  näher 
an  den  Blutinseln  als  dort.  Auch  kommt  er  später  zur  Ausbildung  *), 
vielleicht  aus  dem  Grunde,  weil  er  bei  Reptilien  nicht  durch  wandungs- 
lose Lakunen  vorgebildet  ist.  In  einer  Beziehung  jedoch  besteht  ein 
auffallender  Unterschied:  der  Randsinus  der  Reptilien  und 
überhaupt  der  Amnioten  biegt  nicht,  wie  derjenige  der 
Selachier   (und  wie  sein  Homologen  bei  Amphibien),  hinten  in 

Fig.  870—872.  Entwickelung 
der  Bahnen  dee  Dotterkreislaufes 
der  Eeptilien,  schematisch  verein- 
facht Venen  schwarz,  Arterien  rot. 

Fig.  870  nach  Fig.  860  vom 
Gecko.  Die  mebodermfreie  Zone 
(mf),  die  in  Fig.  860  nur  als 
schmaler  Streif  zu  sehen,  wurde 
erweitert,  um  den  sie  umschlie- 
ßenden, durch  die  beiden  Dotter- 
venen gebildeten  Venenring  zu 
zeigen.  Das  GcfäOnetz  der  A* 
vasculosa  noch  nicht  durch  einen 
Bandsinus  (äußeren  Venenring) 
geschlossen.  Die  hohlen  Blut- 
inseln als  dunkle  Flecke  im 
Netze.  Die  Aorten  (rot)  noch 
nicht  in  offener  Verbindung  mit 
dem  Dottergefäßnetz.  Aorten  und 
rechte  Dottervene  an  den  unter- 
brochenen Stellen  unfertig. 

den  Embryo  ein,  um  sich  hier  als  Subintestinalvene  kau- 
dal  fortzusetzen,  sondern  er  umgreift  das  hintere  Ende  der 
Embryonalanlage  in  weitem  Bogen,  ohne  mit  derselben 
in  Verbindung  zu  treten. 

2)  Die  Dottervenen,  Venae  vitellinae  (Fig.  870)  treten 
als  die  ersten  Gefäßstämme  des  Eies  auf,  und  zwar  als  direkte 
paarige  Fortsetzung  des  venösen  Endes  des  Herzschlauches.  Sie  ver- 
laufen, wie  schon  Strahl  gesehen  hat,  am  Rande  der  mesoderm- 
freien  Zone  (mf)  auf  dem   Dotter   nach  vorn.    Füge  ich  noch  hinzu, 


1)  Das  spate  Auftreten  des  Randgefäßes  bei  Lacerta  ist  schon   Strahl  auf- 
gefallen. 
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sie  an  dem  von  mir  untersuchten  Objekt  (Gecko)  am  vorderen 
Umfang  dieser  Zone  im  Bogen  ineinander  übergeben,  also  einen  das 
Gefaßnetz  des  Dotters  nach  innen  abschließenden  Ring  bilden,  so  er- 
giebt  sich  in  allen  Punkten  eine  Uebereinstimmung  mit  den  primären 
vorderen  Dottervenen  der  Selachier.  DieDottervenen  derRep- 
tilien  in  ihrem  inFig.870  dargestellten  ursprünglichen 
Zustand  sind  also  den  primären  vorderen  Dottervenen 
der  Selachier  (und  damit  auch  dem  extraembryonalen 
Abschnitt  der  Dotterarterie  der  Selachier)  homolog 
(Fig.  792). 

Etwaige  Zweifel  an  der  Identität  dieser  primitiven,  anfänglich  nur  dem 
Dotter  zugehörigen  Venen  der  t^elachier  und  Amnioten  dürften  durch  den  weiteren 
Hinweis  zu  beseitigen  sein,  daß  auch  das  aus  dem  Endstück  derselben  später  her- 
vorgehende intraembryonale  Längi^gefäß  bei  beiden  Wirbeltiergruppen  homolog 
ist,  was  von  mehreren  Forschern  schon  durch  die  Namengebung  ausgesprochen 
wurde.  Es  ist  dies  bei  Selachiern  die  Subintestinal vcne  (Balfoür,  P.  Mayer)  des 
Vorderrumpfes,  welche  Rabl,  C.  K.  Hoffmann  und  Hochstetter,  ohne  ihr  Ver- 
halten zum  Dotter  zu  kennen,  als  Venae  omphatomesentericae  bezeichnet  und  damit 
dem  gleichnamigen  Gefäßstamm  der  Amnioten  an  die  Seite  gestellt  haben. 

Aus  den  obigen  Darl^ungen  ergiebt  sich  zugleich,  daS  die  mesodermlose 
Zone  der  Selachier  dem  (mesodermlosen)  Proamniosfeld  der  Amnioten 
homolog  ist. 

3)  Die  Dotterkapillaren,  ein  zwischen  dem  Embryo  und 
den  Dottervenen  einerseits  und  dem  Randsinus  andererseits  gelegenes 
Netz  von  Endothelröhren,  welches  aus  der  Mehrzahl  der  blutleeren 
und  sämtlichen  bluthaltigen  Gefäßanlagen  hervorgegangen  ist.  Während 
später  (Fig.  871  u.  872)  der  innere  Teil  desselben  den  Dotterarterien 
und  ein  kleiner  vorderer  Abschnitt  den  Dottervenen  einverleibt  wird 
und  der  Rest  als  ein  zwischen  diese  Gefäßstämme  eingeschaltetes 
arteriell-venöses  Kapillarnetz  übrig  bleibt,  stellt  es  zu  Anfang  (Fig.  870) 
in  seiner  ganzen  Ausdehnung  ein  venöses,  d.h.  nur  den  Venen  an- 
geschlossenes Kapillarnetz  dar,  wie  in  dem  entsprechenden  Stadium 
bei  Selachiern  (Fig.  792). 

Die  Uebereinstimmung  des  gesamten  D  Ottergefäßsystems 
der  Selachier  und  Reptilien  in  diesem  jüngsten  Zustand 
(Fig.  792  u.  870)  ist  somit  eine  weitgehende,  wenn  man  von  dem  an 
sich  nebensächlichen  Umstand  absieht,  daß  bei  den  Reptilien  der  Rand- 
sinus zu  dieser  Zeit  noch  unfertig  ist.  Nimmt  man  ihn  in  Fig.  870 
als  vollendet  an  oder  denkt  man  sich  in  Fig.  871  die  Arterien  stamme 
noch  als  Teile  des  venösen  Kapillarnetzes,  so  hat  man  bei  beiden  Ob- 
jekten zwei  Venenringe,  die  ein  Kapillarnetz  zwischen 
sich  fassen.  Der  innere  Ring  ergießt  sich  bei  beiden  in 
das  Herz.  Aber  der  äußere  hat  bei  den  Amnioten  --  und  das 
ist  der  einzige  wesentliche  Differenzpunkt  --  die  bei  den  Anamniern 
vorhandene  Verbindung  mit  dem  Embryo  eingebüßt  und  steht  daher 
ausschließlich  mit  dem  venösen  Kapillarnetz  in  Verbindung. 

Dieser  gemeinsame  Ausgangszustand  ist  bei  Selachiern  und  Rep- 
tilien ein  vorübergehender.  Wie  er  sich  bei  Selachiern  durch  Ein- 
verleibung des  inneren  Venenringes  in  das  arterielle  System  um- 
gestaltet, wurde  oben  geschildert.  Bei  Reptilien  schlägt  die  Weiter- 
entwickelung eine  völlig  andere  Bahn  ein.  Der  innereVenenring 
bleibt  venös,  und  der  äußere  erhält  den  ihm  fehlenden 
direkten  Abfluß  zum  Herzen  durch  sekundäre  Verbin- 
dung mit  dem  inneren.  Dies  geschieht  in  folgender  Weise. 
Schon   im   Stadium   der  Fig.  871   erweitern   sich  die  an  die  Venae 
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vitellinae  vorne  anstoßenden  Züge  des  Kapillarnetzes  und  werden  so 
zu  Aesten  dieser  Venen,  welche  dem  Randsinus  zustreben.  Alsdann 
geht  die  von  vornherein  schwächer  angelegte  (Strahl,  Jünglöw, 
Hoffmann)  rechtsseitige  Vene,  wie  schon  für  Saurier,  Schildkröten 
und  Schlangen  von  mehreren  Forschern  festgestellt  ist  (Hoffmann, 
H.  ViRCHOW,  Semon,  Mehnert)  zu  Grunde  (ob  total?  s.  Anm.)  0. 
Damit  hört  der  innere  Venenring  auf  zu  existieren.  Indem  zugleich 
ein  zum  Randgefäß  gehender  Ast  der  linken  Vene  sich  stärker  aus- 
weitet, wird  er  zur  Fortsetzung  ihres  Stammes.  Dieser  mündet  nun 
direkt,  und  zwar  mehr  oder  minder  gegabelt,  in  den  Sinus  (Fig.  872). 


Fiff.  871.  Späteres  Stadium  nach  Fig.  865  von  Anguis.  Rechte  Dottervene 
durch  den  Kopf  verdeckt  (gestrichelt),  Randsinus  gebildet.  Aorten  und  Dotter- 
arterien rot. 

So  fließt  jetzt  das  Blut  der  Randvene  unmittelbar  in 
die  ehemalige  linke,  jetzt  alleinige  Vena  vitellina  und 
durch  diese  zum  Herzen. 

Diese  Anordnung  der  Venen  ist,  wenn  sie  auch  gegenüber  den 
Selachiern  ein  Novum  darstellt,  doch  von  den  Reptilien  nicht  neu  er- 
worben, sondern  ihnen  von  den  Amphibien  übermittelt  worden,  denn 
hier  bereits  gewinnt  der  aus  dem  Blutstrang  hervorgegangene,  dem 
Randsinus  homologe,  Abschnitt  der  Subintestinalvene  sekundär  An- 
,  Schluß  an  das  davor  gelegene,  das  Venenende  des  Herzens  fort- 
setzende   Venenstück  2).     Das    aus   der   Blutanlage   hervorgegangene 

1)  Nach  Mehnert  geschieht  dies  durch  Verschmelzung  mit  der  linken  Vene 
und  Verlust  der  Mündung. 

2)  Die  Petromyzonten  bleiben  hier  absichtlich  außer  Betracht,  weil  sie  wiederum 
andere  Verhältnisse  darbieten.  Ueber  diese  ersten  Blutbahnen  werden  demnächst 
Herr  Kollege  Mollier  und  ich  an  anderer  Stelle  im  Zusammenhang  berichten. 
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Stück  der  Subintestinalvene  ist  bei  Amphibien  nicht  nur  hinten, 
sondern  auch  vorne  mit  dem  übrigen  venösen  Längsgefäßzug  in  Kon- 
tinuität. Nur  die  neu  erworbene  vordere  Verbindung  erhält  sich  zu 
den  Amnioten  hinauf,  die  ursprüngliche  hintere  kommt  bei  diesen 
zum  Ausfall,  denn  sie  konnte  verloren  gehen,  nachdem  die  vordere 
aufgetreten  war. 

4)  Die  Dotterarterien  (Arteriae  vitellinae).  Nachdem  die 
Dottervenen  der  Reptilien  sich  als  Venen  erhalten  und  nicht,  wie  bei 
Selachiern,  zur  Dotterarterie  werden,  müssen  bei  den  Reptilien 
Dotterarterien  neugebildet  werden,  aus  anderer  Quelle  als 


Fig.  872.  Nach  Aneuis.  Weitere  Umbildunj?  der  venöseD  Bahn.  Nur  mehr  die 
linke  Dottervene  vorhanden,  direkt  aus  dem  Bandsinus  hervorgehend.  Sonst  wie 
in  Fig.  871. 

bei  den  Selachiern.  Wie  aus  Bd.  III  dieses  Handbuches,  p.  112,  zu 
ersehen  (vergl.  auch  die  dort  angegebene  Litteratur),  tritt  bei  Rep- 
tilien zunächst  eine  größere,  bei  den  verschiedenen  Formen  übrigens 
verschieden  große,  Anzahl  paariger,  zum  Teil  symmetrischer,  zum  Teil 
asymmetrischer  Dotterarterien  als  ventrale  Aeste  der  Rumpfaorta  auf 
(Fig.  871  u.  872).  Sie  verlaufen  vom  ventralen  Umfang  der  Aorta 
durch  das  kurze  Mesenterium  zum  Darm  und  ziehen  dann  der  Darm- 
v^andung  entlang  zwischen  Entoderm  und  Splanchnopleura  in  querer 
Richtung  hinaus  zum  extraembryonalen  Blastoderm,  das  sie  in 
allen  Richtungen,  mit  Ausnahme  des  vordersten,  den  Venen  reser- 
vierten Raumes,  durchsetzen,  um  hier,  ohne  daß  sich  eine  Grenze 
dafür  angeben  ließe,  im  Kapillarnetz  aufzugehen.  Wie  jüngere 
Stadien  lehren,  entstehen  diese  Gefäße  zuerst  auf  dem  Dotter,  und 
zwar  als  innere  Ausläufer  der  Blutinselkette  (Fig.  856),  die  gegen 
den  Embryo  zu  sich   entwickeln.     An   die  Aorta  gewinnen  sie  erst 
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nachträglich  Anschluß  durch  Vermittlung  von  intraembryonalen  Quer- 
gefäßen, die,  wie  bei  Selachiern,  ein  die  Darmwand  umspinnendes 
engmaschiges  Netz  bilden.  Im  Stadium  der  Fig.  860  ist  dieses  Darm- 
gefäßnelz  noch  solide,  d.  h.  durch  Zellenzuge  angej::eben,  während  die 
anstoßenden  Gefäßzüge  auf  dem  Dotter  bereits  hohl  sind.  Es  wurden 
daher  die  letzteren  im  Schema  der  Fig.  870  noch  nicht  als  Arterien 
durch  die  Farbe  gekennzeichnet,  weil  sie  noch  nicht  mit  der  Aorta  in 
offener  Verbindung  stehen,  sondern  als  Teile  des  Kapillametzes  des 
Dotters  aufgefaßt. 

Wenn  die  Dotterarterien  der  Reptilienembryonen,  wie  hieraus 
hervorgeht,  denen  der  Selachier  nicht  homolog  sind,  so  sind  sie  ihnen 
doch  genetisch  insofern  verwandt,  als  sie  wie  diese  aus  Dottergefäß- 
zügen hervorgehen,  die  mittelst  der  primitiven  Quergefäße  des  Embryo 
Anschluß  an  die  Aorta  gewinnen-  Auch  als  homodynam  wird  man 
die  Dotterarterien  der  Selachier  und  Reptilien  nicht  bezeichnen 
dürfen,  denn  erstens  unterscheiden  sich  die  Quergefäße  der  Vor- 
niere, die  bei  den  .  Selachiern  die  Verbindung  mit  der  Dotter- 
arterie vermitteln,  von  den  weiter  hinten  folgenden  Quergeßlßen  des 
Darmes,  welche  die  Dotterarterien  der  Reptilien  herstellen  helfen,  in 
so  wesentlichen  Punkten,  daß  eine  Homodynamie  für  dieselben  erst  zu 
erweisen  wäre,  und  zweitens  ist  der  extraembryonale  Anteil  der  Dotter- 
arterien bei  Selachiern  und  Reptilien  nicht  vergleichbar,  denn  bei  den 
ersteren  ist  dies  der  Stamm  der  Dottervonen,  bei  den  letzteren  aber 
sind  es  erweiterte  Züge  des  Dotterkapillarnetzes.  Die  Dotter- 
arterien der  Reptilien  und  Selachier  sind  also  nur  ana- 
loge,  nicht  homodyname  Bildungen. 

Hingegen  sind  die  Dotterarterien  der  Reptilien  von  Ge- 
fäßen der  Amphibien  leicht  ableitbar,  Sie  sind  in  toto  homolog 
den  dorsoventralen  Darmgefäßen  der  Amphibien,  die 
von  der  Aorta  hinab  zum  Dotter  ziehen,  um  dem  der  Rand- 
vene entsprechenden,  aus  der  Blutanlage  hervorgegangenen  Ab- 
schnitt der  Subintestinalis  ihr  Blut  zuzuführen.  Auch  bei  den 
Selachiern  legen  sich  im  Vorderrumpf  solche  Quergefäße  frühzeitig 
an,  welche  vom  Dotter  hinauf  gegen  die  Aorta  zu  sich  erstrecken 
und  diese  mit  dem  Randgefäß  zu  vereinigen  streben;  sie  wären  ver- 
gleichbar den  Dotterarterien  der  Reptilien,  wenn  sie  zur  vollen  Ent- 
wickelung  kämen.  Das  letztere  ist  jedoch  nicht  der  Fall,  weil  in 
ihrem  Bereich  der  Embryo  sich  alsbald  vom  Dotter  abtrennt. 

Auch  bei  den  Reptilien  verschwinden,  offenbar  in  kausalem  Zu- 
sammenhang mit  der  Abschnürung  des  Embryo  vom  Dotter,  die  zahl- 
reich angelegten  Dotterarterien  bis  auf  einen  einzigen  linksseitigen 
Stamm  (s.  Bd.  III,   p.  112  dieses  Handbuchs). 

Der  geschilderte  primäre  Dotterkreislauf  der  Reptilien  geht  also  von 
der  Rumpfaorta  aus,  durch  die  Dotterarterien  zum  Kapillarnetz  des 
Dotters,  von  da  in  die  Randvene  und  durch  die  1—2  Dottervenen 
zum  venösen  Ende  des  Herzens  zurück  (Fig.  871  u.  872). 
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IV.  Vögel. 

(Nach  eigenen  Untersuchungen  beim  Huhn). 

Von  Rückert. 

1.  Entstehung  der  Gefäßanlagen  in  der  Area  opaca. 

a)  Jüngste  Stadien  (die  ersten  kaudalen  Gefaßanlagen 
der  Area  opaca). 

Beim  Huhn  können  die  ersten  Anlagen  der  bluthaltigen 
Gefäße  bei  Flächenbetrachtung  der  Keimscheibe  schon  in  einem  Ent- 
wickelungsstadium  sichtbar  werden,  welches  (P'ig.  873)  einen  langen 
Primitivstreifen  (von  ca.  2-  2V2  mm),  aber  noch  keinen  Kopffortsatz 
zeigt.  Nur  auf  Schnit- 
ten läßt  sich  um  diese 
Zeit  schon  ein  ganz 
kurzes  Stück  eines 
Kopffortsatzes  (von 
ca.  Vio — V5  ™"™)  nach- 
weisen. Es  ist  dies 
eine  Entwickelungs- 
stufe,  die,  nach  dem* 
Kopffortsatz  zu  urtei- 
len, merklich  jünger 
ist  als  jene,  mit  wel- 
cher bei  Reptilien 
(Gecko)  die  Blutinsel- 
bildung anhebt  (Fig. 
844). 

Wie  in  den  übri- 
gen meroblastischen 
Wirbeltiereiern,  so 
entstehen  auch  in  dem 
der  Vögel  die  Anla- 
gen der  bluthal- 
tigen Gefäße,  in- 
nerhalb des  ex- 
traembryonalen 
Mesoblast.  W^ie sich 
dieser  Abschnitt  des 
mittleren  Keimblattes 
im  Stadium  unserer 
Fig.  873  verhält,  zeigt 
das  beistehende  Sche- 
ma der  Fig.  874.  Der 
vom  Primitivstreifen 
ausgehende  periphere 
Mesoblast  durchsetzt 
hier  die  Area  pellucida 
und  erstreckt  sich 
schon  ein  Stück  weit  in  die  Area  opaca,  also  in  das  Gebiet  des  Keim- 
walles hinein.  Und  zwar  ist  er  hinten,  da,  wo  er  vom  verbreiterten 
Kaudalende  des  Primitivstreifens  seinen  Ausgang  genommen  hat,  am 

76* 


Fig.  873.    Keimscheibe  des  Hühnchens  mit  einer 
Primitivstreifenlänge  von  2^  mm.    Vergr.  25:1. 
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tiefsten  in  die  Area  opaca  vorgedrungen,  während 
er  weiter  vorn,  entsprechend  der  Verbreiterung  der 
Area  pellucida,  nur  als  schmaler  Streif  über  die 
Keimwallgrenze  hinaus  ragt  und  noch  weiter 
vorn  diese  gerade  erst  erreicht. 
Schließlich  endet  er  innerhalb 
des  hellen  Fruchthofes,  so  daß 
ein  in  den  einzelnen  Keim- 
scheiben dieses  Stadiums  ver- 
schieden großes  vorderes  Feld 
dieser  Zone  (mf)  noch  meso- 
blastfrei  ist,  d.  h.  eines  selb- 
ständigen, vom  Entoblast  ge- 
trennten Mesoblast  entbehrt  ^). 

Fig.  874.  Schema  der  Topo- 
graphie des  Mesoblast  und  der 
ersten  Blutanla^en  im  Stadium  der 
Fig.  873.  mf  mesoblastfreie  Zone 
der  Area  pellucida. 

Die  ersten  Blutanlagen  erscheinen  in 
dem  kaudalen  Abschnitt  des  Meso-* 
blasthofes  der  Area  opaca,  woselbst  sie 
bei  Flächen betrachtung  der  Keimscheibe  (Fig.  873) 
als  eine  hufeisenförmig  gebogene  Reihe  schwach 
dunkler,  vorerst  noch  ziemlich  verwaschener 
Flecke  sichtbar  werden,  welche  dem  Außenrande 
des  Mesoblastfeldes  entlang  sich  erstreckt.  Nach 
vorn  zu  nähern  sie  sich  entsprechend  der  An- 
ordnung des  Mesoblasthofes,  dem  Innenrand  der 
Area  opaca,  werden  dabei  noch  undeutlicher  als 
hinten  und  verschwinden  allmählich. 

Eine  Modifikation  in  der  Topographie  der  ersten  Blut- 
anlagen besteht  darin,  daß  sie  bei  einem  Teil  der  Keim- 
Bcheioen  zuerst  zu  beiden  Seiten  des  hinteren  Primitiv- 
streifenendes, also  paarie  auftreten,  um  sich  sodann  durch 
etwas  später  erscheinende  kaudale  Flecke  zum  Haibring  zu 
Bchliefien. 

Auf  Schnitten  (Fig.  875)  zeigt  sich,  daß  die 
diffusen  Flecke  des  Oberflächenbildes  dadurch  zu 
Stande  kommen,  daß  der  in  die  Area  opaca  (Keim- 
wall) auswachsende  lockere,  mesenchymatöse 
Mesoblast  sich  an  seinem  freien  Rande  zu 
Platten  verdichtet,  die  anfänglich  aus  1—2 
Reihen  von  Zellen  bestehen.    Im  Gegensatz  zu 

Fig.  875.  Querschnitt  durch  das  hintere  Ende  des  Pri- 
mitivstreifens  einer  Hühnerkeimscheibe  von  der  Altersstufe 
der  Fig.  873.  p  Primitivstreifen.  sc  Ektoblast.  en  Ento- 
blast der  A.  pdlucida.  m  Mesoblast.  hw  KeimwalL  bi^ 
und  bi*  zwei  junge  Blutanlageo  zu  einer  gemeinsamen 
ZeUenplatte  vereinigt.    Vergr.  210:1. 


r— •« 


1)  Es  sieht  aas,  als  ob  vorn  die  Mesoblastzellen  der 
A.  pellucida  sich  yom  unterliegenden  Entoblast  ablösen, 
also  lokal  entstehen. 
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den  flachen,  meist  spindelförmigen  und  durch 
Ausläufer  verbundenen  Elementen  des  un- 
differenzierten Mesoblast  enthalten  die  Platten 
im  allgemeinen  weniger  stark  abgeflachte,  oft 
kubische,  rundliche,  ja  selbst  cylindrische 
Zellen,  die  sich  untereinander  nicht  durch 
Ausläufer,  sondern  flächenhaft  und  innig  (epi- 
thelartig) berühren.  Die  Zellenplatte  der 
Fig.  875  zeigt  an  ihrem  rechten,  mit  dem 
Rande  des  Mesoblasthofes  zusammenfallenden 
Ende  eine  gegen  den  Dotter  sich  schwach  vor- 
wölbende Anschwellung  (bi^),  die  in  ihrer 
Mitte  schon  drei  übereinander  gelagerte  Zellen 
aufweist.  Weiter  links  enthält  sie  eine  zweite, 
aus  zwei  Zellenreihen  bestehende  Verdickung 
(bi^).  Diese  verdickten  Stellen  der  Platte  ent- 
sprechen, wie  die  weitere  Entwickelung  lehrt, 
den  Anlagen  der  Blutinseln,  von  denen  häufig 
mehrere  aus  einer  gemeinschaftlichen  Platte 
hervorgehen. 

Eine  Verfolgung  der  Platten  an  den  Schnitt- 
serien zeigt  ferner,  daß  sich  diese  Gebilde  nicht 
selten  gabeln.  Bei  der  Platte  der  Fig.  875  ge- 
schieht dies,  wie  gewöhnlich,  dadurch,  daß  das 
dünnere  Verbindungsstück  der  Anschwellungen 
sich  nach  ein  paar  Schnitten  in  lockeren  Me- 
soblast auflöst.  Auch  Wiedervereinigungen 
der  Aeste  kommen  vor  und  ebenso  ein  Zu- 
sammenhang der  verästelten  Platten  unterein- 
ander. So  erscheint  das  spätere  Netz  der 
Gefäße  im  hinteren  Teil  der  Area  vasculosa, 
wo  die  Blutinseln  später  immer  am  dichtesten 
liegen,  schon  in  den  ersten  Mesoblastverdich- 
tungen  teilweise  vorgebildet,  wie  dies  bald 
darauf  auch  in  dem  deutlicher  werdenden 
Flächenbild  der  Keimscheibe  zum  Ausdruck 
kommt. 

Es  bilden  also  beim  Huhn  die  frühesten 
Anlagen  der  Blutgefäße  die  nämlichen  flach 
ausgebreiteten  mesodermalen  Zellenplatten, 
wie  wir  sie  bei  Reptilien  (Gecko)  gefunden 
haben.  In  einem  Punkt  unterscheiden  sie  sich 
jedoch  von  denen  der  Lacertilier  in  auffälliger 
Weise:  sie  treten  nicht  in  der  Area  pel- 
lucida  auf  wie  dort,  sondern  in  der  Area 
opaca  und  haben   infolgedessen    bei  ihrer 

Fig.  876.  Querschnitt  durch  den  hinteren  raeso- 
blasthaltigen  Abschnitt  der  A.  opaca  einer  Hühner- 
keiinscheibe  vor  dem  Auftreten  der  ersten  Blutanlagen. 
Das  obere  Ende  der  Figur  entspricht  dem  Innenrand 
des  Keimwalls,  das  untere  Ende  dem  Außenrand  des 
Mesoblasthofes.  ec  Ektoblast.  tto  Keimwall,  en  Ueber- 
gang  des  Entoblast  der  A.  pellucida  in  den  Keimwall. 
m  Mesoblast  m'  und  in"  in  Deiamination  vom  Keim- 
waU  begriffener  Mesoblast.    Vergr.  435 : 1. 
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Entstehung  nicht  einen  dotterarmen,  dünnen,  sondern  einen  un- 
gemein dotterreichen,  verdickten  Entoblastabschnitt, 
den  Keimwall,  zur  Unterlage.  Vom  morphologischen 
Standpunkt  aus  ist  es  zwar  ziemlich  belanglos,  ob  der  auswachsende 
Mesoblast  zu  der  Zeit,  wann  sich  die  Blutanlagen  in  ihm  ausbilden, 
den  Keimwall  schon  erreicht  hat  oder  nicht.  Scheinen  sich  doch 
selbst  die  einzelnen  Reptilienordnungen  untereinander  infolge  des  ver- 
schieden weiten  Abstandes  ihrer  Area  opaca  von  der  Primitivplatte 
in  dieser  Hinsicht  ungleich  zu  verhalten  (p.  1193).  Aber  das  histio- 
genetische  Bild  wird  ein  völlig  anderes,  wenn  die  Blutanlagen  wie 
beim  Huhn  auf  dem  Keimwall  entstehen.  Dies  soll  im  folgenden  dar- 
gethan  werden. 

Wir  greifen  dabei  auf  jüngere  Keimscheiben  zurück,  deren  Meso- 
blast sich  schon  im  kaudalen  Abschnitt  des  Keimwalls  ausbreitet, 
aber  noch  keine  deutlichen  Gefäßzellenplatten  erkennen  läßt  (Fig.  876). 
Hier  zeigt  sich  die  auffallende  Erscheinung,  daß  der  Mesoblast  auf 
diesem  dotterhaltigen  Entoblastabschnitt  seine  Beschaffenheit  ändert. 
Während  seine  Zellen  innerhalb  der  Area  pellucida  dünn  und  dotter- 
los *)  sind,  erscheinen  sie  auf  dem  Keimwall  zu  einem  beträchtlichen 
Teil  mit  Dotterkügelchen  oder  -kugeln  beladen  und  dementsprechend 
von  größerem  Umfang  und  mehr  abgerundeten  Formen.  Dies  Ver- 
halten steigert  sich  in  unserem  Stadium  gegen  den  Außenrand  des 
Mesoblaststreifens  zu  in  der  Weise,  daß  nicht  nur  der  Dotterinhalt, 
sondern  auch  die  relative  Menge  der  dotterhaltigen  Zellen  in  dieser 
Richtung  zunimmt.  Demgemäß  weist  der  durch  die  Mesoblastzone 
der  Area  opaca  geführte  Schnitt  an  seinem  rechten,  dem  Innenrand 
des  Keimwalls  entsprechenden  Ende  noch  vorwiegend  flache,  dotter- 
arme und  dotterlose  Mesoblastzellen  auf  (m).  Dann  folgt  nach  links 
eine  Strecke,  in  welcher  solche  Zellen  nur  mehr  in  der  oberflächlichen 
Reihe  des  Mesoblaststreifens  zu  finden  sind  (mO,  während  darunter  in 
der  zweiten  Reihe  fast  lauter  dotterhaltige  liegen.  Noch  weiter  nach 
links  sind  überhaupt  nur  mehr  Zellen  der  letzteren  Art  zu  sehen  (m"). 
Dieselben  nehmen  an  Menge  rasch  ab  und  rücken  auseinander,  womit 
die  ganze  Zellenlage  dann  ihr  Ende  findet.  Die  beschriebenen  Elemente 
können  nun  von  den  im  Innern  des  Keimwalls  zerstreut  liegenden 
dotterhaltigen  Zellen  nicht  unterschieden  werden  als  höchstens  da- 
durch, daß  die  von  ihnen  umschlossenen  Dotterkugeln  teilweise  kleiner 
sind.  Oft  zeigen  sie  auch  infolge  excentrischer  Lage  ihres  Kernes 
jene  „Siegelring" formen,  die  H.  Virchow  für  Keimwallzellen  be- 
schrieben hat. 

Der  geschilderte  Bau  der  Zellen  in  Verbindung  mit  dem  weiteren 
Umstand,  daß  die  von  ihnen  gebildete  Schicht  sich  an  vielen  Schnitten 
(Fig.  876)  vom  Keimwall  absolut  nicht  abgrenzen  läßt,  erwecken  durch- 
aus den  Eindruck,  daß  dieselbe  noch  zum  Keim  wall  gehört,  daß  sie 

1)  Eine  Ausnahnie  von  diesem  Verhalten  findet  sich  in  jenen  ziemlich  häufigen 
Fällen,  in  welchen  der  Primitivstreifen  noch  im  vorliegenden  Stadium  mit  seinem 
kaudalen  verbreiterten  Ende  in  die  Area  opaca  hineinreicht.  Er  ist  nämlich  alsdann 
daselbst  zu  einem  dicken,  oft  kielartig  in  den  Dotter  sich  einsenkenden  Zellcnlager 
herangewuchert,  das  in  seinen  tieferen  Schichten  ungemein  dotterreich  ist.  Die  von 
hier  seitlich  abwandernden  Mesoblastzellen  gelangen  xlann  schon  mit  Dotterinhalt 
versehen  in  den  angrenzenden  Teil  der  Area  pellucida  und  die  Gefäßzone.  Das  ist 
z.  B.  der  Fall  in  der  Keimscheibe  der  Fig.  873,  wo  der  das  Primitivstreifenende 
umgebende  Teil  der  A.  opaca  eben  im  Begriff  steht,  nach  Aul  brauch  seines  Dotters 
sich  aufzuhellen,  d.  h.  in  die  A.  pellucida  einbezogen  zu  werden. 
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eine  oberflächliche,  zellenreichere  Lage  desselben  darstellt  Anderer- 
seits bildet  sie  aber  die  periphere  Fortsetzung  des  vom  Primitivstreifen 
ausgehenden  Mesoblastes.  Und  später  ist  an  ihrer  Stelle  ein  selb- 
ständiger, d.  h.  vom  Keimwall  abgegrenzter  Mesoblast  vorhanden. 

Diese  Beobachtungen  nötigen  zu  folgender  Auffassung:  Der  vom 
Primitivstreifen  ausgehende  kaudale  Abschnitt  des 
Mesoblast  breitet  sich,  nachdem  er  die  Area  opaca  er- 
reicht hat,  in  dieser  unter  Delamination  vom  Keimwall 
aus.  Nach  geschehener  Delamination  besteht  er  aus 
Zellen,  deren   Herkunft  sich   im  Einzelnen  nicht  mehr 


Fig.  .877. 
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Fig.  878. 


Fig.  877  u.  878.    Zwei  Querschnitte  aus  dem  hinteren  mesoblasthaltigen  Ab- 

"      de  "   ^         '  \,  -      — 

d  des  ilesoblast-  ^oder  Gefäßhofes  links).    Fig. 
der  Fig.  873  (Außenrand  des  Mesoblast-  oder  Gefäßhofes  rechts),    ec  Ektoblast.   m 


tigen 
schnitt  der  A.  opaca.    Vergr.  400:1.    Fig   877  von  der  Keimscheibe  der  Fig.  875 


opac 
(Außenrand  des  Mesoblast-  ^oder  Gefäßhofes  links).    Fig.  878  von  der  Keimscheibe 
der  Fig.  873  (Außenrand  des  Mesoblast-  oder  Gefäßhofes  rechts). 
Mesoblast.    bi  junge  Blutanlage  (als  Zellenplatte),    kw  Keimwall. 


feststellen  läßt.  Nur  im  Allgemeinen  kann  von  dieser 
Schicht  jetzt  angegeben  werden,  daß  sie  außer  Ele- 
menten, die  frei  vom  Primitivstreifen  aus  vorgedrungen 
sind,  auch  solche  enthält,  die  sich  in  loco  vom  Keim- 
wall abgelöst  haben. 

Die  letztere  Entstehungsweise  kommt  ganz  besonders  für  die  ersten 
Gefäßanlagen,  die  jetzt  im  Randabschnitt  des  sich  delaminierenden 
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Mesoblast  auftreten,  in  Betracht.  Es  zeichnet  sich  nämlich  gerade  dieser 
Teil  des  Blattes  bei  seinem  Erscheinen  durch  den  Entoblastcharakter 
seiner  Zellen  aus  (links  in  Fig.  876)  und  zweitens  bewahren  speziell 
diejenigen  Stellen  desselben,  welche  sich  ihrem  Bau  nach  als  Gefäß- 
zellenplatten kundgeben,  den  Zusammenhang  mit  dem  Keimwall  länger 
als  die  übrigen.  Solche  Stellen  sind  in  Fig.  877  und  878  des  Stadiums 
der  Fig.  873  bei  starker  Vergrößerung  dargestellt.  Die  am  Rande  der 
Mesoblastzone  gelegene  Platte  der  Fig.  877  besteht  großenteils  aus 
dotterhaltigen  Zellen  und  steht  im  Gegensatz  zu  dem  nach  innen 
(rechts  in  der  Figur)  sich  anschließenden  Mesoblast  (m)  der  Area 
opaca,  mit  ihrer  Unterlage  in  Verbindung  durch  ebenso  gebaute,  nur 
noch  stärker  mit  Dotter  gefüllte  Zellen,  welche  im  Innern  des  Keim- 
walls stecken.  Den  gleichen  Konnex  mit  dem  Keimwall  unterhält  die 
etwas  größere  und  dotterärmere  Platte  der  Fig.  878,  die  erst  am 
linken  Rande  der  Figur  gewöhnlichem  Mesoblast  (w)  Platz  macht.  Da 
die  oberflächlichen  Keimwallschichten  unterhalb  beider  Platten  zellen- 
reicher sind  als  daneben,  wird  der  Eindruck  erweckt,  als  dränge  sich 
das  Entoblastmaterial  im  Keimwall  aufsteigend  gegen  die  jungen  Blut- 
anlagen zusammen.  Betrachtet  man  die  Gebilde  bei  schwacher  Ver- 
größerung, so  erscheinen  die  im  Niveau  des  Mesoblast  gelegenen 
flachen  Platten  mit  der  Zellansammlung  der  oberflächlichen  Keimwall- 
schicht so  völlig  in  eins  verschmolzen,  daß  schon  jetzt  das  Bild  einer 
plankonvexen  gegen  den  Dotter  sich  vorwölbenden  Blutinsel  zum  Aus- 
druck kommt,  wie  solche  nach  vollendeter  Delamination  in  Wirklich- 
keit vorliegen  (Fig.  875  rechts). 

Auf  Grund  dieser  Befunde  kommt  speziell  für  die 
Entstehung  der  gefäßbildenden  Teile  des  Keimwall- 
mesoblast  die  Möglichkeit  einer  aktiven  Beteiligung 
des  Entoblast  sehr  in  Betracht.  Ein  solcher  Modus  der 
ersten  Gefäßbildung  würde  mit  der  Entstehung  des 
peripheren  (ventralen)  Mesoblast  und  der  Blutanlagen 
bei  Selachiern  und  Amphibien  gut  übereinstimmen.  In- 
wieweit sich  die  etwas  abweichenden  Befunde  bei  Reptilien  mit 
demselben  vereinigen  lassen,  wurde  bei  diesen  (p.  1171)  schon  dar- 
gelegt. 

Bevor  wir  das  beschriebene  junge  Stadium  verlassen,  soll  noch 
der  Versuch  gemacht  werden,  die  erstö  Blutbildung  beim 
Huhn  von  derjenigen  der  übrigen  Wirbeltiere  morpho- 
logisch abzuleiten.  Wir  müssen  dabei  von  den  nächsten  Ver- 
wandten der  Vögel,  den  Reptilien,  ausgehen.  Hier  war  es  durch 
Untersuchung  einer  jungen  Entwickelungsstufe  vom  Gecko  (Fig.  844) 
möglich,  die  zuerst  auftretenden  kaudalen  Blutanlagen  auf  den  von 
der  ventralen  Blastoporuslippe  ausgehenden  Teil  des  Mesoblast  (ven- 
tralen Mesoblast)  zurückzuführen,  womit  der  Anschluß  an  die  Anamnier 
gewonnen  war.  Am  Primitivstreifen  des  Huhnes  kann  man  zwar  eine 
dorsale  und  ventrale  Blastoporuslippe  nicht  unterscheiden  wie  an  der 
jungen  Primitivplatte  des  Gecko,  aber  die  Stelle^  welche  der  ventralen 
Lippe  der  Reptilien  entspricht,  dürfte  sich  doch  mit  einer  für  unsere 
Zwecke  hinreichenden  Genauigkeit  eruieren  lassen.  Bei  Platydactylus 
wandelt  sich  der  hufeisenförmig  gebogene  Urmund  der  Fig.  844  im 
weiteren  Verlauf  der  Entwickelung  dadurch  in  einen  Längsspalt  bezw. 
eine   Längsrinne   um   (Fig.  848),   daß  die  beiderseitigen   Hälften   der 
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dorsalen  Lippe  median  gegeneinander  rücken.  Man  erkennt  diese 
Lippen  auf  Schnitten  daran,  daß  an  ihnen  im  Gegensatz  zur  ventralen 
ein  ümschlagsrand  durch  die  Stellung  der  Zellen  zum  Ausdruck 
kommt.  Die  ventrale  Lippe,  welche  in  Fig.  844  ungefähr  in  der 
queren  Verbindungslinie  der  freien  Enden  der  Hufeisenschenkel  als 
flache  Erhebung  zu  suchen  war,  wird  dadurch  an  das  hintere  Ende 
des  aus  der  kurzen  Primitivplatte  hervorgegangenen  länglichen 
Primitivstreifs  (Fig.  848)  verdrängt  (vergl.  auch  die  Schemata 
Fig.  867  u.  86H  p.  1195).  Uebertragen  wir  dies  auf 
den  Vogel,  so  kommen  wir  dazu,  die  Stelle  der 
ventralen  ürmundlippe  hier  ebenfalls  an 
das  hintere,  beim  Huhn  verbreiterte, 
Ende  des  Primitivstreifs  zu  verlegen. 
Die  Beobachtungen  haben  nun  in  der  Tat  ergeben, 
daß  der  von  diesem  Bezirk  ausgehende  Mesoblast, 
den  wir  somit  dem  ventralen  der  Reptilien  und 
Anamnier  vergleichen    dürfen,  die  ersten,    kaudal 

Fig.  879.  DasBelbe  Schema  wie  Fig.  874.  Der  vom  ver- 
breiterten kaudalen  Primitivstreifenabschnitt  au8gehende hintere 
MesoblnBt,  vergleichbar  dem  ventralen  Mesoblast  vom  Gecko, 
nebst  den  in  inm  aufgetretenen  ersten  Bin  Umlagen  rot. 

gelegenen,  Blutinseln  liefert,  wie  dies  oben  für  den  Gecko  festgestellt 
worden  ist.  Diese  Auffassung  wurde  in  beistehendem  Schema  (Fig.  879), 
das  sich  an  die  Reptilien  Schemata  (Fig.  867  und  868)  anreiht,  zum 
Ausdruck  gebracht 

Die  Gastrulation  des  Vogels  unterscbeidet  sich,  von  derjenigen  des  Reptils  abge- 
sehen von  der  viel  goringeren  Ausbildung  der  Urdarmeinstülpung  meiner  Auffassung 
nach  hauptfächlich  dadurch,  daß  hier  derUrmund  gleich  von  vornherein 
in  der  Endphase  seiner  Entwickelung,  nämlich  in  der  linearen  V  er - 
schlußfttellung,  angelegt  wird  unter  Uebergehung  der  voraus- 
cregangcnen  Stufen.  Es  wird  beim  Vogel  gleich  von  Anfang  ab  der 
Z^ustand  der  Fig.  848  von  Gecko  angestrebt,  nur  mit  dem  nebensächlichen 
Unterschied,  daß  der  Primitivstreifen  langer  ist  als  dort.  E^  sind  dementsprechend 
auch  die  aufeinanderfolgenden  Abschnitte  der  beiderlei  Primitivstreifen  im  aus- 
gebildeten Zustand,  einander  vergleichbar.  Bei  beiden  liegt  der  Eingang  in  die  Ur- 
darmhöhle  vorn  (Primitivgrube  oer  Vögel  vergl.  p.  872).  Dann  folgt  eine,  besonders 
beim  Vogel,  längere  Strecke,  in  deren  Bereich  die  Anordnung  der  beiden  oberen 
Blätter,  insbesondere  die  Art,  wie  der  an  der  Unterfläche  des  Ektoblast  austretende 
Metioblast  nach  beiden  Seiten  abfließt,  an  die  Naht  zweier  vereinigter  Umschlags- 
ränder  erinnert  Das  Vorhandensein  einer  Längsrinne  (Primitivrinne)  verstärkt  diesen 
Eindruck,  ohne  daß  jedoch  eine  wirkliche  Naht  zur  Ausbildung  gelangt  Hier  haben 
wir  die  mediane  Vereinigung  der  beiden  Hälften  einer  dorsalen  Ürmundlippe  vor 
uns.  Erst  hinten  ändert  sich  das  Verhalten:  der  Primitivstreifen  flacht  sich  ab, 
die  Längsrinne  schwindet  und  auch  der  breite  Zusammenhang  des  Mesoblast  mit 
Primitivstreifen  deutet  nicht  mehr  die  Lippennaht  an.  Dieser  Abschnitt  entspricht 
der  ventralen  Ürmundlippe,  auf  die  er  sich  beim  Gecko  noch  direkt  zurückführen  läßt. 

Der  vom  hinteren  Ende  des  Primitivstreifens  ausgehende  ventrale  (blutbildende) 
Mesoblast  ist  sehr  übersichtlich  in  Fig.  510  B  vom  Sperling  nach  Schauinsland 
auf  dem  Länpschnitt  dargestellt  {mk  hinter  ar).  Sein  Verhalten  erinnert  hier  voll- 
kommen an  aas  des  ventralen  Mesoblast  der  Reptilien  und  Amphibien  auf  Median- 
schnitten. 
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b)  Aeltere  Stadien.     (Weitere  Ausbildung  der  soliden 
Gefäßanlagen  in  der  A.  opaca.) 

o)  Topographisches. 
die  weitere  Entwickelung  der  Gefäßanlagen 
In  einer  Keimscheibe  (Fig.  880),  die  einen  langen 
Kopffortsatz,  mit  Chordaanlage,  aber  noch  keine  Urwirbel  besitzt,  hat 
sich  der  periphere  Mesoblast  in  der  A.  opaca  bis  zur  Höhe  des  vorderen 


an 


Wir  verfolgen 
älteren  Stadien. 


Fic. 
UrwirbeL 


880.     Keimscheibe  des  Hühnchens  mit  laneem  Kopffortsatz,  noch  ohne 
Vordem  Primitivstreifen  die  Chordaanlage  und  Medullarfalten.  Vergr.  28: 1. 


Kopffortsatzendes  nach  vorn  ausgebreitet.  Hier  zieht  sein  vorderer 
Rand  quer  oder  in  konkaver  Bogenlinie  durch  die  A.  pellucida  zum 
Keimwall  und  begrenzt  dabei  das  vor  ihm  gelegene  schmale,  mesoblast- 
freie  Feld  dieses  Fruchthofes,  das  in  der  Figur  hell  erscheint.  Es 
bildet  nun  die  Mesoblast-  oder  Gefäßzone  der  A.  opaca,  die 
sich  in  der  Zeichnung  deutlich  durch  ihren  rötlicheren  Farbenton  gegen 
den  übrigen  dunklen  Fruchthof  absetzt,  ein  langgestrecktes  Hufeisen 
mit  nach  vorn  sich  zuspitzenden  sichelförmigen  Schenkeln. 
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Durch  die  hinteren  drei  Viertel  dieses  Feldes  erstreckt  sich  jetzt 
das  Netz  der  Gefäßanlagen,  das  nunmehr  schärfer  hervortritt 
als  in  Fig.  873.  In  seinem  kaudalen  Abschnitt  zeigt  das  schwach  ge- 
färbte Netz  von  Strecke  zu  Strecke  intensiver  rote  Flecke,  die  Blut- 
inseln, die  im  Flächenbild  des  vorigen  Stadiums  noch  nicht  deutlich 
unterscheidbar  waren.  Nach  vorn  zu  blassen  diese  dunklen  Knötchen 
allmählich  ab,  die  Züge  des  Netzes  werden  zugleich  dünner  und  lösen 
sich  schließlich  in  getrennte  Fleckchen  und  Streifen  auf,  die  im 
vorderen  Drittel  des  Gefäßhofes  sich  unmerklich  verlieren. 

Wie  nach  vorn  zu,  so  verfeinert  sich  der  Komplex  der  Gefäß- 
anlagen zugleich  in  der  Richtung  gegen  den  Innenrand  der  A.  opaca  hin. 

Querschnitte  durch  Keimscheiben  des  Stadiums  klären  diese 
Veränderungen  des  Flächenbildes  auf.  Sie  zeigen  für  den  kaudalen 
Abschnitt  der  A.  vasculosa,  daß  die  früher  daselbst  vorhandenen 
mesodermalen  Platten  eine  erhebliche  Zellenvermehrung  erfahren  haben. 


Fig.  881.  Periphere  Hälfte  eines  Querschnittes  durch  die  Gefäßzone  der  A, 
opaca  der  Keimscheibe  der  Fig.  880.  Aeußerer  Band  der  Gefäßzone  links.  Der 
ßiclmitt  geht  durch  die  kaudalen  Blutinseln  hinter  dem  Primitivstreifen.  ec  Ekto- 
blast    hi  junge  Blutanlagen,     m  Mesoblast.    Vergr.  210:1. 

Die  schwachen  Verdickungen,  welche  in  einem  Teil  dieser  Gefäß- 
anlagen schon  damals  zu  erkennen  waren  (Fig.  875  bi\  haben  an  Zahl 
und  Mächtigkeit  zugenommen.  In  Fig.  881  ist  eine  Platte  mit  3  solchen 
Anschwellungen  dargestellt.  Die  links  gelegene  Verdickung  (W^), 
welche  dem  Rande  des  Gefäßhofes  entspricht,  ist  eine  der  stärksten 
dieses  Stadiums.  Sie  besitzt  4—5  Zellenschichten  und  zeigt  schon 
bikonvexe  Gestalt.  Nach  rechts,  also  gegen  das  Innere  des  Gefäßhofes 
zu,  folgen  in  abnehmender  Stärke  noch  zwei  weitere  solche  Anlagen, 
deren  innerste  {bi^)  in  den  unveränderten  ein-  bis  zweireihigen  Meso- 
blast im)  übergeht.  Diese  Anschwellungen  entsprechen  den  dunklen 
Flecken  des  Gefäßnetzes  im  Flächenbild.  Die  beiden  stärkeren,  links 
gelegenen  kann  man  jetzt  unbedenklich  als  „Blutinseln",  d.  h.  Anlagen 
bluthaltiger  Gefäße  ansprechen.  Aber  auch  die  dritte,  schwächere  wird 
sich,  wie  aus  ihrer  Lage  zu  entnehmen  ist,  durch  weitere  Zellvermeh- 
rung voraussichtlich  in  eine  Blutinsel  umwandeln.  Die  3  Verdickungen 
sind  unter  sich  durch  dünnere  Zellenstränge  verbunden,  die  offenbar 
Reste  der  ursprünglichen  Platte  vorstellen.  Solche  zellenärmere  Züge 
rufen  die  schwächer  gefärbten  Theile  des  Gefäßnetzes  im  Flächenbild 
hervor.  Sie  wandeln  sich  später  teilweise  in  Verbindungsgefäße  der 
Blutinseln  um.  In  der  hinteren  Hälfte  der  Gefilßzone  werden  sie  je- 
doch meist  in  die  mächtig  heranwachsenden  Inseln  noch  einbezogen, 
welch  letztere  dann  in  unmittelbaren  Kontakt  miteinander  kommen 
(s.  u.  Fig.  892). 

In  der  Richtung  nach  vorn  (Fig.  882)   nehmen  die  Gefäßan- 
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Fig.  882. 


lagen  der  A.  opaca,  wie  sich  schon  aus  ihrer  schwächeren  Färbung  im 
Flächenbilde  erwarten  läßt,  an  Dicke  allmählich  ab.  Sie  gehen  hier  im 
Randabschnitt  der   Gefäßzone,   wo  sie   noch   am   zellenreichsten 

sind,  in  die  für  das  vorige  Stadium  beschrie- 
benen Jugendformen  ein-  bis  zweireihiger 
Platten  über,  wie  Fig.  883  und  884,  Quer- 
schnitte durch  den  peripheren  Teil  der  A. 
vasculosa  seitlich  vom  Hinterende  des  Kopf- 
fortsatzes zeigen. 

Ebenso  wie  nach  vorn,  so  sind  auch  nach 
innen  von  den  ursprünglichen  Inselanlagen 
neue  Gefäßzellenzüge  aufgetreten.  Sie  sind 
im  allgemeinen  um  so  jünger  und  dünner, 
je  weiter  innen  sie  erscheinen.  Im  vorlie- 
genden Stadium  erstrecken  sie  sich  ver- 
einzelt schon  bis  zur  inneren  Grenze  des 
Keimwalls,  was  aber  wegen  ihrer  feinen  Be- 
schatfenheit  im  Flächenbild  der  Fig.  880  nicht 
zum  Ausdruck  kommt.  Infolge  ihrer  ge- 
ringen Breitenausdehnung  stellen  sie  keine 
eigentlichen  Platten ,  sondern  schmälere 
Stränge,  im  einfachsten  Fall  einreihige  Zel- 
lenketten dar.  In  Fig.  882  ist  eine  dieser 
inneren  Anlagen  aus  der  Breite  des  hinteren 
Primitivstreifenendes,  wo  sie  noch  am  stärk- 
sten sind,  wiedergegeben. 

Die  schwachen  vordersten  und  innersten 
Zellenzüge  bilden,  wie  wir  sehen  werden, 
vorwiegend  blutleere  Röhren. 

Die  Flächenbilder  der  Fig.  885  mit  6, 
und  der  Fig.  886  mit  13—14  Urwirbeln  zeigen, 
wie   die    Mesoblast-    oder    Gefäßzone 


s&'  ^ 3 


Fig.  884. 


^<$>  <^<^^l 


^-^■^^.:.^>^;^- 


Fig.  882.  Querschnitt  durch  die  ganze  Breite  der  Gefäßzone  der  A.  opaca  etwas 
vor  dem  Schnitt  der  Fig.  881  (entsprechend  dem  hinteren  Ende  der  Primitivrinne). 
Außenrand  der  Zone  links,  m  Mesoblast.    bi  Blut-  resp.  Gefäßanlagen.   Vergr.  210:1 

Fig.  883  u.  884  wie  Fig.  881.  Fig.  883  Querschnitt  neben  dem  Hinterende  des 
Kopffortsatzes,  Außenrand  der  Gefäßzone  links;  Fig.  884  noch  weiter  vorn,  etwas 
hinter  der  Mitte  des  Kopffortsatzes,  Außenrand  der  Gefäßzone  rechts.  Bezeichn.  wie 
in  Fig.  881  u.  882. 
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der  Area  opaca  sich  verbreitert  und  zugleich  weiter  nach  vorn  sich 
ausdehnt,  wobei  sie  mit  ihren  zugespitzten  Hörnern,  dem  Vorderrand 
der  A.  pellucida  folgend,  das  Kopfende  des  Embryo  langsam  um- 
wächst. Die  in  ihr  gelegenen  Gefäßanlagen  breiten  sich  ebenfalls  in 
beiden  Richtungen  aus.  Sie  erfüllen  schon  im  Stadium  der  Fig.  885 
die  Mesoblastzone  des  Keimwalls  längst  bis  zu  deren  Innenrand  und 
sind  an  dem  schmalen,  hinteren  und  besonders  dem  vorderen  Abschnitt 


Fig.  885.    Blastoderm  eines  Hühnchens  mit  6  Paar  Urwirbeln.    Vergr.  24:1. 

der  Area  schon  über  diesen  hinaus  in  den  hellen  Fruchthof  vorge- 
drungen. Nach  vorn  reichen  sie  bis  fast  in  die  äußersten  Spitzen  der 
Mesoblasthörner.  Gleichzeitig  hat  das  gesamte  Netz  erheblich  an 
Stärke  gewonnen,  bei  einem  Teil  der  Keimscheiben  in  noch  viel 
höherem  Maße  als  an  der  abgebildeten.  Es  gilt  dies  ganz  besonders 
von  den  zuerst  entstandenen  kaudalen  Blutinseln,  die  so  voluminös 
werden  (Fig.  886),  daß  sie  unter  Einverleibung  der  dünneren  Ver- 
bindungszüge vielfach  miteinander  konfluieren  (Fig.  890  u.  892)  und 
auch  die  gefäßfreien  Maschenräume  des  Blastoderms  verdrängen.  Ihrer 
intensiven  Färbbarkeit  entsprechend  zeigen  sie  auf  Querschnitten  jetzt 
eine   starke  Tiefenausdehnung  bis  zu  9  Zellenreihen  im  Stadium  der 
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Fig.  885  und  12  und  mehr  in  dem   der  Fig.  886  (vergl.  die  Schnitte 
der  Fig.  890  u.  892). 

Nach  vorn  und  *nach  innen  reihen  sich  die  später  entstandenen 
Züge  des  Netzes  in  allmählicher  Abstufung  an,  von  den  dicken  Blut- 
inseln herab  bis  zu  den  einreihigen  Zellen  ketten.  Dort  wo  die  letz- 
teren am  feinsten  sind,  am  Innenrarid  des  vorderen  Gefäßzonenab- 
schnittes von  Fig.  885,  werden  sie  schon  durch  langausgezogene,  dünne 
Elemente,   Spätformen   von  Gefäßzellen   der  Area  vasculbsa,   gebildet 


Fig.  886.     Blastodcrm  eines  HühncheDS  mit  14  Paar  Urwirbeln.    Vergr.  14:1. 

Man  sieht,  daß  die  eigentümliche  Massenverteilung  des  Geßlß- 
materials  in  der  A.  opaca,  die  zunächst  durch  das  ungleichzeitige  Auf- 
treten desselben  bedingt  erschien,  sich  mit  seiner  weiteren  Vermehrung 
durchaus  nicht  ausgeglichen  hat  (Fig.  880,  885  u.  886).  Der  Stärken- 
unterschied der  soliden  Gefäßanlagen  auf  den  einzelnen  Abschnitten 
des  Keimwalls  erhält  sich  vielmehr  in  seiner  vollen  Schärfe  bis  zum 
Schluß,  d.  h.  bis  zum  Hohlwerden  des  Netzes,  wie  Fig.  886,  ein 
Stadium  mit  bereits  weit  gediehener  Höhlung  desselben,  lehrt.  Und 
er  wird  auch  nie  ganz  verwischt  durch  die  große  Variabilität,  welche 
die  Massenentwickelung  der   Blutinseln   beim  Hühnchen  zeigt.    Man 
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darf  daher  in  der  Area  vasculosa  des  dunklen  Fruchthofes  nach  der 
Starke  der  soliden  Gefilßanlagen  zwei  Zonen,  eine  Außen-  und 
eine  Innenzone,  unterscheiden,  Abschnitte,  die  auch  in  Bezug  auf 
die  Beschaffenheit  des  Keimwalls  insofern  verschieden  sind,  als  dieser 
in  der  Innenzone  niedriger  wird  und  frühzeitiger  den  Bau  eines  ein- 
schichtigen Cylinderepithels  erreicht  (z.  B.  Fig.  891).  Die  kranio- 
kaudal  aufeinander  folgenden  Teile  der  Gefäßzone  müssen  bei  einer 
solchen  Einteilung  dahin  gekennzeichnet  werden,  daß  im  vorderen  Ab- 
schnitt der  Charakter  der  Innenzone  bedeutend,  im  hinteren  dagegen 
derjenige  der  Außenzone  mehr  oder  weniger  überwiegt,  während  in 
der  Mitte,  wo  die  Area  vasculosa  am  breitesten  ist,  der  Gegensatz 
zwischen  den  zwei  Zonen  am  deutlichsten  zum  Ausdruck  kommt. 

Weil  nun  die  kräftigeren  Anlagen  zu  bluthaltigen,  die  schwächeren 
zu  blutleeren  und  blutarmen  Endothelröhren  werden,  so  könnte  man 
die  Außenzone  auch  als  Hof  der  bluthaltigen  Gefäße  oder 
Bluthof^)  bezeichnen.  Von  diesem  wäre  dann  zu  sagen,  daß  er  in 
einer  von  hinten  nach  vorn  abnehmenden  Stärke  den 
Randabschnitt  der  Gefäßzone  bildet.  Ihm  wäre  die  Innen- 
zone zusammen  mit  der  A.  pellucida  als  Hof  der  blutleeren  bez. 
blutarmen  Gefäße  gegenüberzustellen,  ein  Feld,  das  umgekehrt 
hinten  am  schmälsten  und  vorn  in  der  Herzgegend  am  breitesten  ist. 
So  zeigt  sich  beim  Vogel,  wenn  man  von  dem  Verhältnis  zum  Keim- 
wall abstrahiert,  dieselbe  topographische  Anordnung  der  Blutanlagen 
wie  beim  Reptil.  Wie  sich  der  Bluthof  der  Sauropsiden  zu  dem 
der  Selachier  verhält,  wurde  oben  bei  den  Reptilien  dargelegt. 

ß)  BezlehuD^en  der  Gefäßanlagen  zn  den  Keimblättern. 

Die  Beziehungen  der  Gefäßanlagen  zu  den  Keim- 
blättern wurden  bisher  nur  für  unsere  jüngsten  Stadien  berück- 
sichtigt Wir  holen  nun  das  Versäumte  für  die  inzwischen  beschriebenen 
älteren  Entwickelungsstufen  nach  und  behandeln  getrennt  zuerst  die 
Weiterentwickelung  der  schon  vorhandenen  kaudalen  und  dann  die 
Neubildung  der  übrigen  Gefäßanlagen. 

Während  die  hinteren  Gefäßzellen  platten  zur  Zeit  ihrer 
Entstehung  (Fig.  875)  keine  Mesoblastlage  über  sich  besitzen,  sondern 
da,  wo  sie  liegen,  für  sich  allein,  das  mittlere  Keimblatt  repräsentieren, 
erscheint  später  an  ihrer  oberen  Fläche  eine  eigene  Mesoblastschicht, 
welche  die  durch  die  Gefäßanlagen  unterbrochene  Kontinuität  des 
Blattes  wiederherstellt  behufs  Bildung  einer  zusammenhängenden 
Leibeshöhle  in  der  ganzen  A.  vasculosa.  Im  Stadium  der  Fig.  880 
stellt  diese  Mesoblastlage  einen  dünnen,  noch  vielfach  unterbrochenen 
Belag  von  lose  vereinigten  Zellen  dar,  welche  sich  durch  ihre  flachen 
Formen   von   den    Bestandteilen   der  Insel  unterscheiden   (Fig.  881). 

Für  die  Abstammung  dieser  Schicht  kommen  zwei  Möglichkeiten  in 
Betracht.  Entweder  entsteht  sie  dadurch,  daß  der  an  die  Gefäßanlagen 
seitlich  angrenzende  Mesoblast  sich  über  diese  hinwegschiebt,  oder  sie 
bilden  sich  in  loco  durch  Abspaltung  aus  der  oberflächlichen  Lage  der 
Blutinseln  selbst.  Meine  Beobachtungen  lassen  keinen  Zweifel,  daß 
die  Deckung  der  Blutinseln  im  wesentlichen  durch  den  letzteren  Modus 

1)  Remak  (1850—1855)  hat  den  Namen  Blathof  für  den  ganzen  auf  dem  Keim- 
wall  befindlichen  Abschnitt  der  A.  yasculosa  angewandt,  was  für  den  hinteren  Teil 
der  Area  vollkommen  zutrifft. 
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geschieht.  Man  kann  die  Abspaltung  des  Mesoblastüberzuges  von  der 
oberen  Fläche  der  Blutinseln  schrittweise  an  den  Präparaten  auf  das 
deutlichste  verfolgen  (Fig.  881  u.  882).  Einen  weiteren  Beweis  für 
diesen  Vorgang  liefert  folgende  Beobachtung.  Es  finden  sich  beim 
Huhn  einzelne  versprengte,  d.  h.  außerhalb  der  zusammenhängenden 
Mesoblastzone  entstehende  Blutinseln,  namentlich  kaudal,  wenn  auch 
in  viel  geringerer  Zahl  als  bei  den  Lacertiliern.  TTeber  solchen  Inseln 
kommen  nun  eigene  Mesoblastdecken  zum  Vorschein  wie  über  den 
anderen,  was  nur  durch  Delamination  erklärt  werden  kann.  Daß 
übrigens  die  zwischen  den  Gefäßanlagen  erhalten  gebliebenen  Teile 
des  unveränderten  Mesoblast,  wenn  sie  sich  ausbreiten,  zur  Deckung 
der  ersteren  mit  beitragen  können,  soll  deshalb  nicht  in  Abrede  ge- 
stellt werden. 

Die  ursprüngliche  Verbindung  der  kaudalen  Inseln  mit  dem  Keim- 
wall hat  sich  jetzt  großenteils  gelöst.  Wenn  ein  Nachschub  von 
Entoblastzellen  an  dieselben  noch  statthat,  so  kommen  für  diesen  nur 
vereinzelte  Elemente  mehr  in  Betracht. 

Wenden  wir  uns  nun  den  übrigen  Gefäßanlagen  zu.  Eine  Neu- 
bildung von  solchen  ist  erstens  nach  innen  und  zweitens  nach  vorn 
von  den  ursprünglichen  Zellenplatten  der  Fig.  875  erfolgt. 

Betrachten  wir  zunächst  die  erstere.  Da  der  Mesoblast  vom 
Primitivstreifen  aus  in  centrifugaler,  seine  Gef&ßanlagen  aber  in  centri- 
petaler  Richtung  sich  entwickeln,  so  werden  die  letzteren,  je  näher 
dem  Embryo  sie  entstehen,  in  um  so  älteren  Mesoblastabschnitten  er- 
scheinen. Es  rückt  somit  die  nach  innen  fortschreitende  Gefäßbildung 
in  einen  freien,  vom  Entoblast  längst  abgetrennten  Mesoblast  vor  und 
verliert  damit  selbst,  je  näher  sie  dem  Primitivstreifen  kommt,  um  so 
mehr  ihre  Beziehungen  zum  Entoblast.  Es  entstehen  daher  die 
innersten  Gefäßanlagen  rein  mesodermal. 

Am  augenfälligsten  kommt  dies  bei  jenen  zuletzt  auftretenden 
kaudalen  Anlagen  zum  Vorschein,  welche  sich  in  die  A.  pellucida 
hinein  entwickeln.  Sie  entstehen,  wie  Fig.  890  (No.  6—9)  und  Fig.  893 
(No.  10 — 14)  zeigen,  durch  Verdichtungen  in  der  tiefen  Lage  des  hier 
mehrschichtigen  Mesoblast.  Gegenüber  den  Blutinseln  der  A.  opaca 
ist  also  hier  zunächst  der  an  sich  unwesentliche  Unterschied  zu  kon- 
statieren, daß  sie  bei  ihrem  Erscheinen  das  mittlere  Blatt  nicht  in 
seiner  ganzen  Dicke  durchsetzen,  es  nicht  unterbrechen  und  infolge- 
dessen auch  später  keinen  Mesoblast  an  ihrer  Oberfläche  abzuscheiden 
brauchen.  Man  kann  im  Gegenteil  sagen,  daß  sie  ihrerseits  vom 
Mesoblast  abgespalten  werden.  Es  beruht  dies  einfach  auf 
der  viel  stärkeren  Schichtung,  welche  das  mittlere  Blatt  nahe  an  seiner 
Ursprungsquelle,  dem  Primitivstreifen,  besitzt  und  welche  durch  die 
fortdauernde  Zellenzufuhr  noch  stetig  zunimmt.  Infolge  seines  langen 
Bestandes  hat  dieser  älteste  Mesoblastabschnitt  offenbar  das  Material 
für  die  späteren  Cölomwände  von  dem  für  die  Gefäßanlagen  bestimm- 
ten in  sich  räumlich  bereits  geschieden,  bevor  die  zweierlei  Bestandteile 
sich  histologisch  differenzieren,  d.  h.  für  uns  unterscheidbar  werden. 
Tritt  diese  Differenzierung  in  dem  jugendlich  mesenchymatös  geblie- 
benen Mesoblast  endlich  ein,  so  erscheinen  die  Gefäßanlagen  gleich 
von  vornherein  in  ihrer  endgiltigen  tiefen  Lage. 

Viel  bemerkenswerter  dagegen  ist  der  andere  Dilferenzpunkt:  die 
Unabhängigkeit  der  inneren  Gefäßanlagen  vom  Entoblast.  Wollen  wir 
demgegenüber   auf  eine  einheitliche   Auffassung   der   Blutentstehung 
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nicht  verzichten,  so  müssen  wir  die  Annahme  machen,  daß  auch  hier 
das  blutbildende  Material  sich  in  gleicher  Weise  von  dotterhaltigem 
Entoblast  delaminiert  hat  wie  das  periphere,  nur  mit  dem  an  sich 
nebensächlichen  Unterschied,  daß  es  zu  jener  Zeit  histologisch  als 
solches  noch  nicht  kenntlich  war.  Für  den  innersten  Abschnitt  der 
A.  opaca  hätte  eine  solche  Annahme  keine  Schwierigkeit,  denn 
hier  ruht  ja  der  auswachsende  Primitivstreifenmesoblast  thatsächlich 
auf  dotterhaltigem  Entoblast.  Vielleicht  gelingt  es,  durch  Unter- 
suchung einer  Entwickelungsstufe,  die  etwas  jünger  ist  als  die  von 
Fig.  876,  für  diesen  Mesoblastabschnitt  {m  in  Fig.  876)  die  gleiche 
Delamination  aufzuweisen  wie  für  den  weiter  peripher  gelegenen  {m'). 
Aber  auch  das  angrenzende  Mesoblaststück  des  Kaudalteils  der 
A.  pellucida  hat  in  noch  früherer  Zeit  beim  Huhn  dotterhaltigen  Ento- 
blast zur  Unterlage  gehabt,  denn  es  reicht  der  junge,  in  Bildung  be- 
griffene Primitivstreifen  mit  seinem  flügeiförmig  verbreiterten  Hinter- 
ende bis  in  die  A.  opacä  hinein.  Dies  verdient  deshalb  besonders  be- 
merkt zu  werden,  weil  die  in  Rede  stehenden  Gefäßanlagen  des 
kaudalen  Abschnittes  der  A.  pellucida  zum  Teil  Blut,  wenn  auch  in 
geringer  Menge,  entwickeln  (z.  B.  No.  10  in  Fig.  892).  Wie  sich  in 
dieser  Beziehung  jene  Objekte  verhalten,  deren  Primitivstreifen  weit 
im  Innern  der  A.  pellucida  auftreten  soll  (Sperling  und  Star  nach 
ScHAüiNSLAND  1903),  Wäre  noch  festzustellen. 

Durchmustern  wir  nun  die  A.  opaca  in  der  Richtung  nach 
vorn,  so  stellen  sich  bei  dem  Embryo  der  Fig.  880  nach  und  nach  die 
für  unser  frühestes  Stadium 
beschriebenen      Jugendzu-  ** 

stände  der  Gefäßanlagen  ein, 
nämlich  kleine  Blutinseln 
oder  Zellenplatten,  zum  Teil 
schon  vom  Entoblast  ab- 
gelöst {bi'  in  Fig.  883,  bi^  r^^  :  F^  :^^^ei^  ^^ ',  '--  kW 
in  Fig.  884),  zum  andern 
Teil  noch  in  Delamination 
von  ihm  begriffen  {hi^  in 
Fig.  883  und  In'  in  Fig.  884). 
Weit  vorn  in  den  Hörnern 
des  Mesoblasthofes  begegnet  ,        r^ ..    .      ^ 

mÄii    Hpn    ifinff«;tpn    7pllpn-  ^'g-  887.    Peripherer  Teil  eines  Querschnittes 

man   aen    jüngsten    Z-eiien-  ^^^^%^  Gefäßzone  der  Keimscheibe  der  Fig.  880. 

platten,    die  dem   Keim  wall  Rand  der  Gefäßzone  Unks.  Der  Schnitt  geht  durch 

noch  breit  anhaften  und  sich  den  vordersten  Teil  der  Gefäßzone  in  der  Breite 

in   ihm    verlieren  (Fig.  887  des  vorderen  Kopffortsatzendes,    ec  Ektoblast.    m 

hi).      Und    wiederum    vor     ^^^^^^L   •J#'^"'^1^"&2!ff^^^v"r"P*-^^^  ''^ 
,y  ci.  11  j  Bildung  begnffen.    kw  Keirowall.    Vcrgr.  390:1. 

dieser  Stelle,  am  vorderen  *    ^  ^ 

Rand  des  Gefäßhofes,  stellen 

sich  endlich  Bilder  ein,  welche  die  Delamination  des  dünnen  Meso- 
blastblattes  selbst  demonstrieren,  so  wie  sie  oben  für  den  kaudalen 
Keimwallabschnitt  beschrieben  und  abgebildet  (Fig.  876)  wurde,  nur 
mit  dem  unwesentlichen  Unterschied,  daß  der  Vorgang  entsprechend 
dem  langsamen  Vorrücken  des  Mesoblastrandes  sich  immer  nur  auf 
einigen  wenigen  vordersten  Schnitten  und  unter  Beteiligung  einer  ge- 
ringen Zahl  von  Zellen  abspielt. 

Die  Delamination  des  vorwachsenden  Mesoblasthofrandes  vom  Keim- 
wall ist  noch  im  Stadium  von  10  Urwirbeln  nachweisbar,  später  wird 
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sie  schwerer  festzustellen,  weil  alsdann  schon  die  eben  auftretenden 
vordersten  Mesoblastzellen  stark  abgeflacht  und  dotterarm  sind  und 
daher  nicht  wie  Keimwallprodukte  aussehen.  Es  weist  dann  nur  mehr 
der  größere  Kernreichtum  des  Keimwalles  an  der  Stelle  der  bevor- 
stehenden und  vor  sich  gehenden  Delamination  auf  das  Fortbestehen 
des  Vorganges  hin. 

Auch  die  Neubildung  von  Gefäßanlagen  am  vorderen  Ende  der 
A.  vasculosa  ist  in  späterer  Zeit  wegen  der  zunehmenden  Zellenarmut 
dieser  Bildungen  nicht  leicht  zu  verfolgen,  doch  ließ  sich  im  Stadium 
von  10  Urwirbeln  sogar  eine  geringe  Blutbildung  daselbst  beobachten, 
jedoch  in  einer  von  der  bisher  beschriebenen  etwas  abweichenden 
Form:  In  Spalträume,  die  zwischen  dem  Keimwall  und  dem  von 
ihm  sich  abhebenden  Mesoblast  entstehen,  gelangen  einige  spärliche 
Zellen  von  rundlicher  Form,  die  sich  von  den  übrigen  Blutzellen  des 
Stadiums  nur  durch  ihren  ein  wenig  größeren  und,  wie  es  scheint, 
etwas  dotterhaltigeren  Zellenleib  unterscheiden.  Sie  sprossen  direkt 
aus  dem  Keimwall,  wo  man  sie  in  kleinen  Gruppen  auftreten  sieht, 
in  den  zukünftigen  Gefäßraum  vor,  der  um  diese  Zeit  noch  keine 
oder  nur  eine  unvollständige  Endothelauskleidung  besitzt. 

Das  wäre  ein  Beispiel  für  eine  rein  entodermale  Blut- 
entstehung beim  Huhn,  die  wegen  der  geringen  Zahl  der  gebildeten 
Zellen  praktisch  zwar  keine  Rolle  spielt,  aber  theoretisch  von  Interesse 
ist,  weil  sie  lehrt,  daß  der  Keimwall  die  Potenz  der  Blut- 
bildung besitzt.  Der  Vorgang  erinnert  an  die  Gefäßbildung  in 
der  gleichen  Keimscheibenregion  vom  Gecko,  unterscheidet  sich  aber 
von  dieser,  sowie  von  der  übrigen  frühembryonalen  Blutentstehung 
darin,  daß  die  Ery throblasten  direkt,  ohne  die  Zwischen- 
stufen solider  G  efäßanlagen  zu  durchlaufen,  vomEnto- 
blast  in  den  in  Bildung  begriffenen  Gefäßraum  sich  ab- 
lösen. 

Sehen  wir  von  dem  zuletzt  beschriebenen  Fall  ab,  so  geht  aus 
unserer  Darstellung  hervor,  daß  die  Mesoblast-  und  Gefäß- 
bildung  sich  in  der  A.  opaca  im  wesentlichen  in  der 
gleichen  Weise  nach  vorn  ausbreitet,  wie  sie  hinten 
zuerst  aufgetreten  ist 

Indessen  stellt  die  auf  dem  Keimwall  von  vorn  nach  hinten  vor 
sich  gehende  Cölombildung  einen  beachtenswerten  Faktor  dar, 
welcher  die  Gefäßentwickelung  beim  Huhn  beeinflußt,  und  zwar  in  dem 
gleichen  Sinne,  wie  bei  Reptilien.  Die  hinteren  Gefäßanlagen  des 
Huhnes  weisen  infolge  desselben  ein  anderes  Verhalten  zum  Me- 
soblast auf  als  die  vorderen.  Der  Unterschied  macht  sich  schon  im 
Stadium  der  Fig.  880  bemerkbar,  obwohl  zu  dieser  Zeit  noch  nirgends 
Leibeshöhlenräume  auf  dem  Keimwall  aufgetreten  sind :  während  hinten 
die  Mesoblastdecke  von  den  Blutinseln  sich  nur  langsam  ablöst 
(Fig.  881  u.  882j,  ist  sie  über  den  später  entstandenen  vorderen  Ge- 
fäßanlagen schon  weiter  entwickelt  (Fig.  883  u.  884)  und  stellenweise 
(über  hi^  in  Fig.  883)  schon  zu  einem  zusammenhängenden  Blatt  ge- 
schlossen. Und  selbst  die  soeben  erst  entstandenen  Gefäßanlagen  der 
Mesoblasthofhörncr  (Fig.  887)  zeigen  schon  flache,  für  die  Cölomwand 
bestimmte  Zellen  an  ihrer  Oberfläche  (im  Gegensatz  zu  Fig.  875). 
Wenn  später  in  der  vorderen  Hälfte  der  A.  vasculosa  das  Gölom,  vor- 
erst in  Form  getrennter  Lücken,  erschienen  ist,  wird  der  Gegensatz 
eher  noch  auffälliger:  hinten  (Fig.  890)  haben  die  Gefäßanlagen  ihr 
Verhalten  zum  Mesoblast  nur  wenig  verändert,   vorn  aber  (Fig.  891) 


Digitized  by 


Google 


Entwickelung  der  extraembryonalen  Gefäße  der  Vögel.        1219 

liegen  sie  schon  vielfach  unter  den  fertig  gebildeten  Epithelblättern 
der  Leibeshöhlenräume,  entweder  noch  mit  dem  Visceralblatt  derselben 
verbunden  (W*  u.  bi^  in  Fig.  891),  oder  schon  von  demselben  ge- 
schieden, d.  h.  frei  zwischen  ihm  und  dem  Entoblast,  womit  sie  ihre 
definitive  Lage  zu  den  Keimblättern  erlangt  haben  (W*  und  lg  in 
Fig.  891).  Besonders  die  zellenarmen,  inneren  Gefäßanlagen  trennen 
sich  rasch  von  ihrem  Mesoblastüberzug  vollständig  ab.  Wer  die  voraus- 
gegangenen Stadien  nicht  verfolgt  hat,  könnte  jetzt  in  den  Irrtum  ver- 
fallen, daß  die  Gefäßanlagen  im  ersteren  Fall  durch  Wucherung  der 
Leibeshöhlenwand  und  im  letzteren  Fall  durch  freies  Auswachsen  von 
weiter  peripher  gelegenen  Blutinseln  entstehen. 

Da  die  Cölomräumc,  wie  wir  sehen  werden,  im  allgemeinen  nicht  über,  sondern 
zwischen  den  Gefäßanlagen  zuerst  erscheinen,  so  finden  sich  in  der  vorderen  Hälfte 
der  Gefäßzone  auch  jetzt  noch  viele  Stellen,  an  welchen  die  Blutinseln  von  unge- 
spaltenem Mesoblast  gedeckt  werden  (z.  B.  die  Mitte  6*'*  in  Fig.  891). 

Fassen  wir  das  Gesagte  zusammen,  so  hat  sich  ergeben,  daß  die 
soliden  Anlagen  der  Dottergefäße  des  Huhnes  ein  verschiedenes  Ver- 
halten zum  mittleren  Keimblatt  darbieten,  je  nachdem  sie  hinten  oder 
vorn,  außen  oder  innen  in  der  A.  vasculosa  auftreten.  Diese  Differenzen 
lassen  sich  aber  alle  leicht  verständlich  machen,  wenn  man  von  dem 
allerersten  Entwickelungszustand  derselben  ausgeht  und  zugleich  das 
jeweilige  Verhalten  des  in  ihrem  Bereich  befindlichen  Mesoblast  mit- 
berücksichtigt: Die  Gefäßanlagen  der  A.  opaca  bilden  sich, 
sie  mögen  hinten  oder  vorn  auftreten,  als  Verdich- 
tungen und  Verdickungen  eines  vom  Keimwall  sich  de- 
laminierenden  Primitiv  streifen  mesoblast.  Sie  scheiden 
dann  an  ihrer  Oberfläche  eine  Mesoblastdecke  ab, 
wodurch  die  unterbrochene  Kontinuität  des  Blattes 
wiederhergestellt  und  sie  selbst  aus  demselben  ausge- 
schaltet werden.  Die  vorderen  Anlagen  unterscheiden 
sich  von  den  hinteren  genetisch  darin,  daß  der  Meso- 
blast sich  von  ihnen  frühzeitiger  differenziert  und  ab- 
trennt, weil  er  vorn  viel  rascher  der  Cölombildung  zu- 
strebt. Die  zu  innerst  in  der  A.  opaca  befindlichen 
Anlagen  differieren  von  den  übrigen,  weiter  peripher 
gelegenen,  darin,  daß  sie  infolge  ihres  späteren  Auf- 
tretens in  einem  Mesoblast  sich  bilden,  der  seine  Ver- 
bindung mit  dem  Keimwall  bereits  gelöst  hat.  Sie  er- 
scheinen daher  als  rein  mesodermale  Bildungen. 

Aber  die  hier  vertretene  Entstehungsweise  der  ersten  Gefäßanlagen 
erklärt  noch  einen  anderen  Wechsel  von  Bildern,  welcher  der  Deutung 
große  Schwierigkeiten  bietet  und  auf  den  Beschauer  um  so  mehr  ver- 
wirrend wirken  muß,  weil  er  nicht  nur  zwischen  verschiedenen  Regionen 
der  Gefäßzone,  sondern  an  der  nämlichen  Stelle  derselben  sich  geltend 
machen  kann.  Wenn  man  eine  jugendliche  A.  vasculosa  des  Huhnes 
an  einer  Schnittserie  durchmustert,  so  sieht  man  meist  die  Gefäß- 
anlagen so  innig  mit  dem  Mesoblast  verbunden,  daß  man  an  ihrer 
Zugehörigkeit  zu  diesem  Blatt  nicht  zweifelt.  Kaum  glaubt  man  sich 
aber  von  ihrer  mesodermalen  Herkunft  überzeugt  zu  haben,  so 
trifft  man  auf  ein  Bild,  welches  ihre  Abtrennung  vom  Entoblast 
ebenso  klar  zu  demonstrieren  scheint.  Und  verfolgt  man  einen  Gefäß- 
zellenzug in  der  Schnittserie  sorgfältig  über  seine  ganze  Ausdehnung, 
so  begegnet  es  einem  auch  wohl,  daß  man  das  eine  Ende  desselben 
in  den  Keimwall,   das   andere  in  das  Mesoblast  hinein  sich  verlieren 
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sieht.  Solche  Zusammenhänge  mit  dem  Entoblast  sind  namentlich 
an  ganz  jungen  Gefäßzellengruppen  zu  finden  (Fig.  882  bi\  Fig.  883  fti-)- 
Daß  sie  aber  auch  an  schon  vorgerückteren  Entwickelungsstufen  vor- 
kommen, soll  an  dem  Beispiel  der  Fig.  888  erläutert  werden.  Diese 
zeigt  eine  frei  zwischen  den  angrenzenden  Keimblättern  gelegene  Gefäß- 
zellenkette, die  an  ihrem  rechten  Ende  mit  zwei  Zellen  in  den  Keimwall 
hinein  sich  verfolgen  läßt.  Es  kann  diese  Anordnung  nicht  wohl 
anders  gedeutet  werden,  als  daß  die  letzten  Zellen  der  Kette  gerade 
im  Begriff  sind,  aus  dem  Keimwall  auszutreten  oder  aus  ihm  heraus- 
gezogen zu  werden. 

Solche  widerspruchsvollen  Beobachtungen   scheinen  einer  einheit- 
lichen Auffassung  zu  spotten.    Nur  eins  machen  sie  vollkommen  ver- 
ständlich, nämlich  die  Thatsache,  daß  über  die  Abstammung  des  Blutes 
und  der  Gefäße  in  der  Litteratur  so  diametral  entgegengesetzte  An- 
schauungen herrschen. 
*""  ^  Ich  selbst  habe  jenen 

Befunden  lange  ratlos 
und  schwankend  ge- 
genüber gestanden, 
bis  ich  zuerst  beim 
Gecko  und  dann  auch 
beim  Huhn  die  aller- 
j  üngsten  Gefäßzellen- 
gruppen vom  übrigen 
Mesoblast  unterschei- 
den gelernt  hatte.  Es 
ließ  sich  nun  leicht 
konstatieren,  daß  diese 
frühesten  Anlagen 
beim  Huhn  in  Zusam- 
menhang mit  dem  übrigen  Mesoblast,  als  Bestandteile  desselben,  sich  vom 
Keimwall  delaminieren,  und  damit  war  der  Schlüssel  für  die  Deutung 
der  heterogenen  Bilder  gegeben:  Diejenigen  Gefäßanlagen, 
welche  mit  dem  Meso-  sowohl  wie  mit  dem  Entoblast  in 
Verbindung  getroffen  werden,  haben  ihr  ursprüngliches 
Verhältnis  zu  diesen  beiden  Blättern  noch  erhalten; 
diejenigen,  welche  nur  mit  dem  Mesoblast  zusammen- 
hängen, haben  sich  allein  vom  Keimwall  abgelöst;  und 
diejenigen  endlich,  welche  nur  mit  dem  Keimwall  ver- 
bunden sind,  haben  sich  nicht  vom  Entoblast,  wie  das 
gewöhnlich  geschieht,  sondern  zuerst  vom  Mesoblast 
abgetrennt. 

Die  dargelegte  Auffassung  von  der  Entstehung  der  Gefäße  der 
Area  opaca  des  Hühnchens  in  einem  vom  Keim  wall  sich  delaminieren- 
den  Mesoblast  vermag  zwar  die  sehr  verschiedenartigen  Beziehungen, 
welche  diese  Anlagen  zu  den  Keimblättern  zeigen,  einheitlich  zu  er- 
klären, aber  über  die  letzte  Quelle  des  Gefäß-  und  Blutmaterials 
kann  sie  keine  endgültige  Entscheidung  fällen.  Dies  muß  ausdrücklich 
hier  ausgesprochen  werden.  Der  Grund  dafür  liegt  in  der  Unmöglich- 
keit, in  dem  sich  delaminierenden  Mesoblast  die  einzelnen  aus  dem 
Primitivstreifen  (ürmund)  stammenden  Zellen  von  den  Keiniwall- 
elementen  sicher  zu  unterscheiden.  Und  selbst  wenn  dies  nach  der 
histologischen  Beschaffenheit  der  Zellen  (Dottergehalt  u.  a.)  durchführ- 


Fig.  S88.  Teil  eines  Querschnittes  durch  die  A. 
vasculosa  eines  HiJhnchenembryo  mit  6  Urwirbeln.  vm 
Visceral blatt  des  Mesoblast.  g  Gefäßzellenplatte,  kw 
Keimwall.    Vergr.  390:1. 
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bar  wäre,  ließe  sich  doch  die  Möglichkeit  nicht  strikte  ausschließen, 
daß  das  vom  Keimwall  sich  ablösende  Material  in  letzter  Instanz  vom 
Primitivstreifen  stammt  und  nur  vorübergehend  behufs  Dotteraufnahme 
in  jenen  Entoblastabschnitt  eingedrungen  ist.  Wir  sind  daher,  wie  in 
allen  jenen  Fällen ,  in  welchen  embryonale  Zellverschiebungen  und 
Wanderungen  in  Frage  stehen,  auf  das  Experiment  mit  angewiesen. 

Bevor  wir  indessen  den  Gegenstand  von  dieser  Seite  in  Angriff 
nehmen,  soll  die  oben  (p.  1208)  versuchte  morphologische  Ab- 
leitung der  Blutanlagen  des  Huhnes  von  denjenigen  der 
übrigen  Wirbeltiere  für  die  zuletzt  beschriebenen  späteren  Entwicke- 
lungsstadien  noch  durchgeführt  werden.  Wir  gehen  hierbei  von  dem 
oben  erläuterten  Schema  der  Kg.  879  aus,  welches  demonstriert,  daß 
die  ersten  Blutinseln  des  Huhnes  in  einem  dem  ven- 
tralen Mesoblast  der  Anamnier  und  Reptilien  ent- 
sprechenden, vom  hinteren  Primitivstreifenende  aus- 
gehenden Abschnitt  des  mittleren  Keimblattes  auf- 
treten. Es  ist  dies  ein  Urmundmesoblast,  der  gerade  so  wie  bei  den 
Anamniern  in  Verbindung  mit  dem  unter  ihm  liegenden  dotterhaltigen 
Entoblast  steht  und  sich  von  diesem  alsdann  abtrennt.  Die  weitere 
Entwickelung  hat  nun  gezeigt,  daß  diese  Anlagen  auf 
demKeimwall  in  derRichtung  nach  vorn  sich  ausbreiten 
und  zwar  unter  den  gleichen  Erscheinungen  der  Mesoblastdelamination, 
welche  beim  Huhn  für  dieses  Zellenlager  von  Anfang  an  zu  beobachten 
war.  Diese  Ausbreitung  in  krani- 
aler Richtung,  die  im  beistehenden 
Schema  der  Fig.  889  ausgedrückt  ist,  ent- 
spricht durchaus  dem,  was  nach 
dem  Verhalten  des  Amphibien- 
blutstranges  von  den  Sauropsiden 
erwartet  werden  mußte,  wie  schon 
p.  1196  bei  den  Reptilien  auseinandergesetzt 
worden  ist. 

Fig  889.  Schema  der  Ausbreitung  der  Blut- 
aDlagen  im  Stadium  der  Fig.  885.  Die  Blutinseln 
rot.  Die  beiden  Pfeile  deuten  die  Richtung  ihrer 
Ausbreitung  an.  Der  Mesoblast  ist  im  Bereich  der 
Blutinsein  rot  angegeben,  weil  er  sich  von  der  Ober- 
flacJie  derselben  abspaltet,     mj  roesoblastfreie  Zone. 

Ich  habe  vor  3  Jahren  in  einer  vorläufigen  Mitteilung  (RIJckert 
1903)  die  Ansicht  vertreten,  daß  im  Kaudalteil  des  Primitivstreifens 
die  Ursprungsstätte  ftir  den  größten  Teil  oder  eventuell  sogar  für  die 
Gesamtheit  der  Blutanlagen  der  Area  opaca  zu  suchen  sei  und  habe 
gleichzeitig  darauf  hingewiesen,  daß  eine  experimentelle  Prüfung  dieser 
Frage,  zu  welcher  schon  einige  Versuche  von  Kopsch  (1889,  1902) 
den  Anfang  gemacht  hatten,  erwünscht  sei.  Eine  solche  Arbeit  war 
damals  schon  von  Herrn  Dr.  Hahn,  Prosektor  an  der  Münchener 
anatomischen  Anstalt,  in  Angriff  genommen  worden.  Sie  ist  jetzt 
nach  Ueberwindung  erheblicher  Schwierigkeiten  zum  Abschluß  gelangt 
und  hat  das  Resultat  ergeben,  daß  durch  Ausschaltung  eines 
hinteren  Abschnittes  des  Primitivstreifens  in  jungen 
Keimscheiben  das  Auftreten  von  Blutanlagen  auf  der 
gleichen  Seite  fast  vollständig  verhindert  werden  kann. 
Kurz  zusammengefaßt  smd  die  Befunde  Hahn's  folgende: 
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Nach  Zerstörung  der  seitlichen  Verbreiterung  des  kaudalen  Pri- 
mitivstreifenendes in  Keimscheiben  von  12  Stunden  Bebrütungsdauer 
kommt  auf  dem  Keimwall  derselben  Seite  gleichwohl  das  mittlere 
Keimblatt  zur  Erscheinung  und  zwar  in  genau  der  gleichen  Ausdeh- 
nung, welche  der  Keiuiwall  daselbst  besitzt.  Auch  blutleere  Endothel- 
röhren  gelangen  in  diesem  Bereich  zur  Ausbildung,  wenn  auch  spär- 
licher als  auf  der  nicht  operierten  Seite.  Es  bildet  sich  also  eine 
Mesoblast-  oder  Gefäßzone  der  Area  opaca  wie  im  normalen  Ei. 
Jedoch  ist  dieselbe  mit  Ausnahme  ihres  vordersten  Abschnittes,  etwa 
ihres  vorderen  Viertels,  je  nach  der  Größe  des  durch  den  Eingriff 
gesetzten  (unbeabsichtigten)  Blastodermdefektes  (Loches  im  Blastoderm) 
mehr  oder  weniger  stark  verschmälert.  Sie  kann,  wenn  dieser  Defekt 
ein  übermäßig  großer  ist,  selbst  ganz  zum  Schwund  gebracht  sein. 
Da  diese  Einengung  der  Gefäßzone  durch  den  Blastodermdefekt  mecha- 
nisch beeinflußt  wird,  soll  sie  aus  der  folgenden  Betrachtung  aus- 
scheiden. Das  wichtige  Ergebnis  der  Versuche  besteht  nun  darin,  daß 
auf  der  operierten  Seite  innerhalb  des  erhalten  gebliebenen 
Teiles  der  Gefäßzone  des  Keimwalles  stets  ein  sehr  be- 
trächtlicher Ausfall  der  Blutanlagen  auftritt,  der  im 
Maximum  bis  zum  fast  vollständigen  Fehlen  derselben 
sich  steigert.  Dies  kann  nur  durch  die  Zerstörung  des  hinteren 
Primitivstreifenendes  veranlaßt  sein,  woraus  hervorgeht,  daß  die 
Ausbreitung  des  Materials  des  hinteren  Primitiv- 
streifenabschnittes auf  dem  Keimwall  ffir  die  Blut- 
bildung daselbst  notwendig  ist.  Ob  es  im  stände  ist,  das 
Blut  für  sich  allein,  d.  h,  ohne  Mitwirkung  des  Keimwalles  zu  bilden, 
läßt  sich  dagegen  nicht  entscheiden,  weil  das  Gegenstück  zum  obigen 
Experiment,  nämlich  die  alleinige  Ausschaltung  des  Keimwalles,  un- 
möglich ist.  Indessen  ergab  die  Schnittuntersuchung  Belege  dafür, 
daß  auf  der  operierten  Seite  Gefäßzellen,  und  in  einem  Falle  sogar  eine 
Blutanlage  aus  dem  Keim  wall  austraten.  Aber  die  typische  Blut- 
bildung kann  der  Keimwall  ohne  Hinzutreten  von  kau- 
dalem  Primitivstreifenmaterial  nicht  leisten,  obwohl 
eine  (aus  anderer  Quelle  stammende)  Mesoblastschicht 
ihn  überkleidet.  So  wurde  durch  die  Experimente  Hahn's  die 
oben  aufgeworfene  Frage,  wenn  auch  nicht  vollständig  erledigt,  so 
doch  der  Entscheidung  einen  guten  Schritt  näher  geführt. 

Litteratur.  Bei  keinem  anderen  Wirbeltier  wurde  der  hier  behandelte  G^en- 
Btand  80  oft  untersucht  als  beim  Vogel.  So  finden  wir  in  der  wichtigen  Frage  nach 
der  Abstammung  des  ersten  Blut-  und  Gefäßssellenmateriais  oei  unserem  Ob- 
jekt schon  seit  vielen  Jahren  die  nämlichen  zwei  Hauptanschauungen  vertreten,  die 
heute  noch  bei  fast  allen  übrigen  Wirbeltieren  einander  unausgeglichen  gegenüber 
stehen:  die  Ansicht  von  der  mesodermalen  und  die  von  der  entodermalen 
Gefäßentstehung. 

Dieser  Gegensatz  macht  sich  schon  in  der  verschiedenen  Auffassung  der  peri- 
pheren Mesoblastbildung  geltend.  Wenn  wir  von  einigen  älteren  Arbeiten 
absehen,  die  nur  mehr  ein  historisches  Interesse  beanspruchen,  so  haben  wir  hier 
drei  Gruppen  von  Forschern  zu  unterscheiden.  Die  einen,  zu  welchen  Kölliker 
(1875,  A.  L.  II 1879),  Rauber  (1877),  Braun  (1882),  Rabl  (1889),  Van  der  Stricht 
(1892)  u.  A.  gehören,  leiten  den  extraembryonalen  Mesoblast  des  Hühnchens  vom 
embryonalen  ab,  den  sie  frei  gegen  die  Peripherie  in  die  A.  pellucida  u.  opaca  aus- 
wachsen  lassen.  Im  Gegensatz  hierzu  vertreten  His  (1868,  1900),  DissB  (1879), 
Janosik  (1881),  C.  K.  Hoffmann  (1883)  und  Uskow  (1887)  eine  selbständige  und 
lokale  Entstehung  des  Mesoblast  der  A.  opaca,  indem  sie  angeben,  daß  er  sich 
vom  Keimwall,  oder,  wie  wir  es  jetzt  ausdrücken  dürfen,  vom  Entoblast  ab- 
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spalte.  Eine  Art  vermittelnder  StelluDg  nimmt  in  dieser  Frage  Gasseb  (1879)  ein, 
insofern,  als  er  beim  Huhn  und  der  Grfuis  den  Mesoblast  einerseits  yon  der  A.  pelln- 
cida  her  (wo  er  auch  entodenual  entstehen  soll),  in  die  A.  opaca  eindringen  und  ihn 
andererseits  daselbst  neues  Zellenmaterial  Uneue  Keimwallelemente")  vom  Keimwall 
aufnehmen  läfit  (s.  hierüber  unten).  Auch  Balfous  und  Deighton  (1^)  vertraten 
bald  darauf  die  deiche  Ansicht:  der  Mesoblast  der  A.  opaca  stammt  nach  ihnen 
erstens  von  der  A.  pelludda.  woselbst  er  bereits  ein  Gemisch  aus  eingedrungenen 
Primitivstreifenelementen  und  lokal  aus  dem  Entoblast  entstandenen  Zelten  darstellt. 
Dazu  kommt  zweitens  in  der  A.  opaca  selbst  eine  betrachtliche  Zugabe  von  Keim- 
wallzellen, die  angeblich  aus  freien  Kernen  sich  bilden.  An  Gassek  schloß  sich 
femer  sein  Schüler  Zumstein  (1887)  auf  Grund  von  Untersuchungen  an  der  Ente  an. 

Was  nun  die  Blutgefäße  selbst  anlan^,  so  führen  die  meisten  älteren  und 
neueren  Forscher  d lese  auf  das  mittlere  Keimblatt  zurück.  Dieses  haben  schon 
Pakdeb  (A.  L.  1)  und  Baeb  (A.  L.  I)  als  den  Träger  der  Gefäße  erkannt  und  es 
deshalb  als  „Gefäßblatt'*  bezeichnet.  Es  folgten  ihnen  Kemak  (A.  L.  I)  und  Kölliker 
(A.  L.  II),  die  ersten,  die  eine  genauere  Schilderuns  der  Grefäßentwickelung  des 
Huhnes  geben,  dann  Afanassjew  (1868),  Klein  (1871),  Baübeb  (1877),  und  in 
neuerer  Zeit  Ziegleb  (1891),  Van  dee  Stbicht  (1892),  Dbasch  (1ö94),  Janosik 
(1902),  Kollmann  (A.  L.  II  1898). 

Von  den  Beobachtungen,  die  dieser  Auffassung  zu  Grunde  liegen,  sind  meines 
Erachten»  richtig  die  Angaben  erstens,  daß  Primitivstreifen mesoblast  in  die  Area 
TOBCulosa  vordringt  und  zweitens,  daß  die  Gefäßanlagen  daselbst  aus  dem  Mesoblast 
hervorgehen.  Direkt  unrichtig  ist  es  dag^en,  wenn  ein  Teil  dieser  Autoren  die  Ge- 
fäßanlagen der  A.  opaca  aus  der  Snlanchnopleura  entstehen  läßt.  Es  beruht  dies 
auf  einer  Untersuchune  zu  alter  Staaien,  denn  die  Hauptmasse  der  Gefäßanlagen  er- 
scheint im  Mesoblast,  bevor  dieser  sich  in  die  Cölomwände  spaltet.  Auch  insoweit 
die  genannten  Forscher  die  so  ersichtlichen  Beziehungen  des  Keimwalls  zur  Blut- 
bildung  in  Abrede  stellen,  wird  man  ihnen  entschieden  nicht  zustimmen  können.  Es 
entspricht  durchaus  nicht  dem  tatsächlidien  Befund,  wenn  beispidsweise  Van  deb 
Stbicht  von  den  Blutinseln  behauptet:  „ces  Hots  sont  toujours  nettement  disflncts 
du  rempart  vitellin  sousjacent^^ 

Die  entgegengesetzte  Richtung  wird  an  erster  Stelle  von  His  (1868, 1875, 1877, 
1882)  vertreten,  der  dieselbe  im  Jahre  1868  ge^nüber  der  bis  dahin  herrschenden 
EEBLAK'schen  Lehre  im  Zusammenhang  mit  seiner  Parablasttheorie  begründet  hat. 
Wie  die  letztere,  so  hat  er  auch  seine  Ansicht  von  der  Abstammung  des  Blut-  und 
Gefäßmaterials  später  modifiziert  und  schließlich  einige  Jahre  vor  seinem  Tode  in 
seinem  „Lecithoolast  und  Aneioblast^*  (1900)  endgiltig  festgelegt.  Außer  ihm  traten 
für  die  entodermale  Entstehung  des  Blutes  una  der  Gefäße  (aus  dem  Keimwall) 
der  Vögel  ein:  ÜSKOW  (1887)  in  sehr  eingehender  Darstellung,  Düval*)  (1889, 
1892,  1S)7)  und  Vialleton  (1891  u.  1892).  In  gewissem  Sinne  dürfen  auch  Disse, 
Gasseb  und  Balfoub  hier  angeführt  werden,  insofern  sie  Blut  und  Gefäße  zwar 
aus  dem  peripheren  Mesoblast  (Balfoub  1873),  diesen  selbst  aber  ganz  oder  zum 
Teil  aus  dem  Keim  wall  hervorgehen  lassen.  Man  könnte  sie  daher  als  Vertreter 
einer  indirekt  entpd  er  malen  Gefäßbildung  bezeichnen'). 

In  seiner  letzten  Arbeit  (1900)  läßt  His  zuerst  den  außerembryonalen  Meso- 
blast und  danach  die  Anlagen  der  Gefäße  vom  Keimwall  sich  abtrennen.  Den  letz- 
teren Vorgang  verlegt  er  jedoch  auf  eine  viel  zu  alte  Entwickelungsstufe  („Stufe  V'S 
Fie.  92  1.  c),  in  weicher  schon  Oölomlücken  im  peripheren  Mesoblast  auftreten 
und  die  Bildung  der  soliden  Gefäßanlagen  innerhalb  der  A.  opaca  in  der  Haupt- 
sache längst  abgelaufen  ist.  So  erklärt  es  sich  auch,  daß  er  diese  , jederzeit  scharf 
geschieden'^  vom  Mesoblast  findet.  Sie  haben  eben  ihren  Zusammenhang  mit  dem 
mittleren  Blatt  um  jene  Zeit  schon  wieder  verloren. 

Gegen  die  Befunde  von  His  ebenso  wie  ^egen  diejenigen  von  Disse  muß  ferner 
vor  allem  der  Einwand  erhoben  werden,  daß  sie  das  Vordringen  von  Primitivstreifen- 
mesoblast  in  die  Cjefäßzone  nicht  anerkennen.    Disse  betont  ausdrücklich,  daß  der 


1)  In  einer  Arbeit  von  1884  läßt  er  noch  das  Mesoderm  und  Entoderm  sich 
an  der  Bildung  des  Blutes  beteiligen. 

2)  ZiEOLEB  (1901)  giebt  für  die  Ente  zwar  die  Möglichkeit  einer  entudermalen 
Entstehung  des  blutbilcßnden  peripheren  Mesoderms  im  Bereich  des  hinteren  Ab- 
schnittes des  Primitivstreifens  zu,  leitet  aber  aus  theoretischen  Gründen  die  Blut- 
anlagen der  Ente  nicht  vom  Ekito-,  sondern  vom  Mesoderm  ab.  —  Es  sei  hier  auch 
bemerkt,  daß  schon  Beighebt  junge  Zellen  aus  dem  Dotter  zum  mittleren  Keim- 
blatt treten  läßt,  um  Blutzellen  zu  liefern. 
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Mesoblast  der  A.  opaca  «»durchaus  selbstandie'S  d.  h.  ausschließlich  yom  Keimwall 
aus  gebildet  wird.  So  läßt  er  ihn  auch  in  Wort  und  Bild  (1.  c  Fig.  11  u.  14^  gleich 
von  Anfang  ab  aus  ,3uii<^ellen'*  zusammengesetzt  auftreten.  Offenbar  ist  inm  das 
erste  Erscheinen  des  Blattes  in  der  A.  opaca  entgangen.  Im  übrigen  ist  Dibse's 
Arbeit  trotz  mancher  Irrthümer  eine  sehr  sorgfältige. 

Ich  selbst  habe  vor  einigen  Jahren  (Bückebt  1903)  in  einer  vorläufigen  Mit- 
teilung die  Gefäßanlagen  der  A.  opaca  des  Hühnchens  vom  i>eriph6r  auswachsenden 
Primi tivstreifenmesoblast  entstehen  lassen,  indem  ich  zugleich  deren  inniee  Ver- 
bindung mit  dem  Keim  wall  besonders  hervorhob.  Eine  Zellenabgabe  von  >eiten  des 
letzteren  konnte  ich  damals  nicht  behaupten.  Das  ist  mir  nun  inzwischen,  nach- 
dem ich  jfingere  Entwickdun^stadien  zur  Untersuchung  herangezogen  habe,  mög- 
Udx  geworden.  Wenn  ich  jetzt  die  Blutanlagen  von  einem  Mesoblast  ableite^ 
der  vom  Primitivstreifen  aus  in  die  A.  op^aca  gelangt  und  hier  unter  den  Erschei- 
nungen der  Delamination  vom  Keimwall  sich  vSxiiclrt  und  ausbreitet,  so  komme  ich 
mit  meiner  Auffassung  derjenigen  von  Qasser  am  nächsten.  Indessen  ist  das  Ent- 
wickelunesstadium,  mit  welchem  Gasseb  beim  Huhn  und  der  Gans  seine  „neuen 
Keimwallelemente'*  einfährt,  merklich  älter  als  diejeni^n,  auf  welche  ich  meine 
Mesoblastdelamination  stütze.  Beim  Hühnchen  ist  schon  die  Medullarrinne  vor- 
handen und  bei  der  Gans  ein  Kopffortsatz,  der  fast  Vg  ▼on  der  Länge  des  Primitiv- 
streifens mißt.  Es  ist  das  eine  Altersstufe,  auf  die  hm  ich  früher  (1903)  nicht  ge- 
wagt habe,  eine  Abspaltung  des  Gefäßmaterials  vom  Keim  wall  aufzustellen.  Aus 
Untersuchung  etwas  älterer  Stadien  erklärt  es  sich  auch,  daß  Gasseb  sein  in  die 
A.  opaca  eingewachsenes  Mesoderm  von  den  „neuen  Keimwallelementen''  ziemlich 
weitgehend  trennt  Er  läßt  die  letzteren  sich  von  unten  an  den  Mesoblast  anlagern 
und  l>ezeichnet  es  als  ein  wesentliches  Unterscheidungsmerkmal  beider,  daß  sich  die 
neuen  Elemente  „an  der  Mesodermspaltung,  d.  h.  der  (S^lombildung  „nicht  beteiligen'', 
„tiie  stellen  eine  ziemlich  geschlossene' '  l^e  dar,  eine  „Platte",  deren  hauptsäcmiche 
Bestimmung  die  Gefäßbildung  ist.  Demgegenüber  sei  darauf  hingewiesen,  daß  sich 
eine  solche  Scheidung  am  Objekt  nicht  durchführen  läßt.  Es  büdet,  wie  sich  be- 
sonders scharf  für  die  kaudalen,  also  die  hauptsächlichen,  Blutinseln  beim  Huhn  nach- 
weisen ließ,  das  Gefäß-  und  das  Cölomwanamaterial  anfänglich  eine  völlig  einheit- 
liche Anlage,  die  sich  erst  nachträglich  durch  Abspaltung  der  LeibeshöUen  wände 
von  den  Geiäßanlagen  in  ihre  zwei  Bestandteile  zerlegt.  Das  letztere  geschieht  vom 
infolge  von  Abkürzung  der  Entwickelung  (p.  1218)  bedeutend  rascher  als  hinten. 
Offenbar  haben  solche  Zustände  der  Abspaltung  Gasseb  vorgelegen.  Dieselben  ge- 
statten aber  selbstverständlich  nicht  die  beiderlei  Bestandteile  von  verschiedenen 
Quellen  abzuleiten,  um  so  weniger,  als  die  meisten  Blutinseln  um  diese  Zeit  schon 
vom  Keimwall  sich  abgetrennt  naben. 

Gasseb  nähert  sich,  wie  man  sieht,  denjenigen  Forschem,  die  wie  His,  DissE, 
UsEOW  u.  A.  einen  besonderen  entodermalen  Gefäßkeim  beim  Huhn  annehmen. 
Nur  bezeichnet  er  ihn  als  Mesoblastbestandteil  und  läßt  einen  Teil  dieses  Materials 
auch  dem  übrigen  Mesoblast  zugute  kommen  (1884).  Daß  er  seine  gefäßhildende 
„Platte"  in  die  Herzgegend  des  Embryo  einwachsen  läßt  wis  His,  kann  hier  außer 
Acht  bleiben.  Im  ganzen  betrachtet,  darf  aber  die  vor  27  Jahren  erschienene 
Arbeit  als  eine  der  genauesten  und  besten  über  diesen  Gegenstand  gerühmt  werden. 
Die  Beschreibung  der  gröberen,  für  die  damalige  Technik  zugänglichen  Verhältnisse, 
wie  z.  B.  die  Ausbreitungsweise  des  Cöloms  und  der  Gefäßanlagen,  ist  bis  ins  ein- 
zelne zutreffend. 

c)  Die  Gefäßanlagen  der  A.  opaca  werden  hohl. 
a)  EntstehuDg  blnthaltiger  EndothelrVhren  (H)$hlaiig  der  Blatinseln). 

Die  Lumenbildung  an  den  Blutinseln  beginnt  bei  Embryonen  mit 
ca.  7  Urwirbeln. 

Bei  Embryonen  mit  6  Urwirbeln  (Fig.  890,  891)  fand  ich  noch  alle  Blutinseln 
völlig  solid,  bei  einem  Embryo  mit  7  Urwirbeln  hatten  einzelne,  bei  einem  solchen 
mit  10  Urwirbeln  fast  alle  sich  zu  höhlen  begonnen. 

Der  Vorgang  setzt  damit  ein,  daß  vom  unteren  (und  auch  seit- 
lichen) Umfang  einer  Blutinsel  eine  Lage  oberflächlicher  abgeflachter 
Zellen  sich  als  Endothe  Iwan  d  des  jungen  Gefäßes  abhebt  (Fig.  892) 
und  zwischen  ihr  und  dem  Rest  der  Insel  ein  mit  Flüssigkeit  ge- 
füllter Raum,  das  erste  Gefäßlumen,  zu  stände  kommt.  Diese 
Abhebung  der  Endothel  wand  tritt   bei  den   größeren   Blutinseln   ge- 
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wohnlich  diskontinuierlich  auf,  so  daß  am 
unteren  Umfang  eines  solchen  Zellenhaufens 
anfänglich  mehrere  (auf  dem  Schnitt  zwei  oder 
mehr)  Lumina  nebeneinander  vorhanden  sind 
(Fig.  892).  Die  anfänglich  kleinen  Räume 
weiten  sich  unter  fortschreitender  Ablösung 
der  Wand  und  gleichzeitiger  Dehnung  der- 
selben aus,  infolgedessen  die  Wände  je  zweier 
Nachbarräume  in  Kontakt  kommen  und  so  ein 
Septum  bilden,  welches  das  Lumen  der  Blut- 
inseln von  oben  nach  unten  durchsetzt  (Fig.  893 
bei  No.  2,  4,  6). 

Die  im  Innern  der  Gefäßanlage  zurück- 
gebliebenen centralen  Zellen  der  Insel  haben 
sich  inzwischen  abgerundet  und  können  nun 
als  junge  Blutzellen  bezeichnet  werden. 
Sie  liegen  zunächst  noch  innig  beisammen, 
einen  dichten  Haufen  (Blutzellenhaufen) 
bildend  (Fig.  893  No.  2—7),  der  dem  Gesagten 
zufolge  der  Decke  der  Gefäßanlage  breit  an- 
haften muß.  Nach  unten  senkt  er  sich  in 
den  Gefäßraum  zugespitzt  oder  abgerundet  ein 
und  verhält  sich  dabei  im  Einzelfalle  ver- 
schieden. Ist  unter  ihm  nur  ein  einziges 
Lumen  gebildet  worden,  so  ragt  er  frei  in 
dieses  vor  (No.  1  in  Fig.  893),  sind  dagegen 
ihrer  mehrere  entstanden,  so  sendet  er  zwischen 
dieselben,  d.  h.  in  das  sie  trennende  Septum, 
einen  Zipfel  nach  abwärts  (No.  2,  4,  6  in 
Fig.  893). 

Diese  nach  unten  sich  ansziehenden  Fortsätze  des 
Blutzellenhaufens  treten  nach  dem  Grade  der  jeweiligen 
Lumenbildung  in  sehr  verschiedener  Stärke  zu  Tage. 
Sie  können  breit  oder  schmal  (No.  4  in  Fig.  893)  zur 
unteren  Wand  der  Gefäßaniage  herabreichen  und  so  die 
urspröneliche  Verbindung  des  Zellenhaufens  bis  zum 
KeimwaU  hinab  aufrecht  erhalten  oder  sie  haben  sich 
vom  Boden  des  Gefäßes  nach  aufwärts  zurückgezogen 
(No.  2  und  6  in  Fig.  893),  in  welchem  Fall  das  Sep- 
tum nur  aus  einer  Doppellage  von  Endothelzellen  be- 
steht 

Alsbald  reißen  dann  die  Septa  ein,  die 
Einzelräume  konfluieren  zu  einem  einheitlichen 
Gefäßlumen,  und  der  Blutzellenhaufen  haftet 
dann  nur  noch  an  der  Decke  des  Gefäßes 
(No.  3  in  Fig.  893),  an  der  er  sich  unter  zu- 
nehmender Ausweitung  des  letzteren  abflacht. 

Fig.  890.  Querschnitt  durch  ein  Blastoderm  aus 
dem  Stadium  der  Fig.  885  (6  Urwirbel)  in  der  Breite 
des  hinteren  Primitivstreifenendes,  p  Primitivstreifen. 
ec  Ektoblast.  m  Mesoblast  der  Area  pellucida.  pm 
AJ  esoblast  der  A.  opaca,  von  der  Oberfläche  der  Blut- 
inseln abgespalten  (=^  Parictalblatt  des  Cöloms).  en 
Entoblast  der  A.  pellucida.  hc  Keimwall.  1—4  Gefäß- 
anlagen der  A.  opaca,  5—9  der  A.  pellucida.  Vergr. 
184:1. 
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Fig.  891.  Querschnitt  von  der  Öerie  der  Fig.  890,  etwas  vor  der  Urwirbel- 
regiou.  ec  Ektobla^t,  en  Entoblast  der  A.  pellucida.  kw  Keimwall,  pc  Pericardial- 
hönle.  c'— r**  Leibeshöhlenräume  der  A.  opaca.  vm  Visceralblatt  der  Leibeshöhle. 
pc  Parietalblatt.  bi  Blutinseln,  lg  Anlage  leerer  EndothelrÖhren.  rs  Gefäßzeilen 
für  den  Randsinus.  Vergr.  210:  L  Die  hnke  Hälfte  der  Figur  schließt  sich  an  das 
untere  Ende  der  rechten  an. 
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Reste  der  Septen  bleiben  an  der  oberen  und  unteren  Wand  des  Rohres 
(Fig.  893  zwischen  No.  3  und  4)  eine  Zeit  lang  erhalten  und  zeigen 
die  einstige  Kammerung  desselben  noch  an. 

Die  in  das  Innere  der  Endothelräurae  vorragenden  Blutzellen- 
haufen sind  von  Kölliker  als  „Blutinseln''  bezeichnet  worden.  Sie 
entsprechen  den  bald  darauf  bei  Flächen betrachtung  der  frischen  A. 
vasculosa  wahrnehmbaren,  rötlich  sich  färbenden  Flecken,  für  welche 


■^5V; 


Fig.  892.  Querschnitt  durch  das  Blastoderm  eines  Hühncheneinbryo  mit  12  Ür- 
wirbeln.  Region  der  kaudalen  Blutinseln,  ec  Ektoblast.  om  Parietal blatt.  i'm  Vis- 
ceralblatt  des  Mesoblast.  c  Leibeshöhle,  e  endotheliale  Gefäßwand,  v.e  Visceral- 
blatt  des  Mesoblast  verbunden  mit  der  endothelialen  Gefäßwand,  bi  Blutinseln. 
Vergr.  210:1. 

der  Name  „Blutinseln"  zuerst  gebraucht  wurde  0.  Die  späteren 
Autoren  haben  dann  diesen  Ausdruck  auf  die  soliden  Vorstufen 
der  bluthaltigen  und  teilweise  sogar  der  blutleeren  Dottergefäße  aus- 
gedehnt. 

Inzwischen  fangen  die  Blutzellenhaufen  an,  sich  von  ihrer  Peri- 
pherie aus  zu  lockern  und  Gruppen  zerstreut  liegender  Blutkörperchen 
in  den  Gefäßraum  abzugeben  (No.  1  und  2  in  Fig.  H93).  Auch  be- 
ginnen sie  jetzt,  sich  von  einer  an  ihrem  oberen  Umfang  entstandenen 
Endothelwand,  die  meist  mit  der  Splanchnopleura  innig  verbunden  ist, 
partiell  abzulösen  (bei  No.  2,  3,  8  in  Fig.  893). 

Wie  zuerst  die  Kammern  einer  einzigen  Blutinsel,  so  gelangen 
alsbald  auch  die  verschiedenen  Blutinseln  infolge  Erweiterung  ihrer 
Hohlräume  unter  sich  und  mit  leeren  Gefäßen,  soweit  solche  an  sie 
angrenzen,  in  Eröffnung.  So  geht  aus  dem  Netz  der  soliden  Anlagen 
ein  einheitliches  Hohlgefaßsystem  hervor,  das  durch  die  inzwischen 
ausgebildeten  Dottervenen  mit  dem  Herzen  in  offener  Kommunikation 
steht.  Dies  ist  im  Stadium  unserer  Figur  886  (14.  Urwirbel)  der  Fall. 
Die  gelockerten  Blutzellen  gelangen  aber  nicht  sofort  in  die  Nachbar- 
gefäße, sondern  verharren  zunächst  noch  mit  den  Blutzellenhaufen 
zusammen  unbewegt  an  den  Stätten  ihres  Ursprungs,  woselbst  sie 
wohl  erst  einen  Reifungsprozeß  durchmachen  müssen,  durch  welchen 
vielleicht  eine  sie  verklebende  Zwischensubstanz  gelöst  wird. 

Von  den  am  Rande  der  Gefäßzone  gelegenen  Blutzellenhaufen 
aus,  die  mit  der  Lockerung  voranschreiten,  werden  dann  zuerst  die 
gelösten  Zellen  in  den  Sinus  terminalis  abgegeben,  anfänglich  in  ge- 

1)  Die  Blutinseln  wurden  zuerst  von  Pander  gesehen,  während  das,  was  Wolff 
vorher  als  „Inseln*^  beschrieben  hatte,  offenbar  Öuostanzinseln  waren. 
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Fig.  893.     Querschnitt  von  der  Serie  der  Fig.  892  in   der  Breite  des  P*rimitiv- 
streifens.    ec  Ektoblast.    pm  Parietal blatt.    ;>  Primitivatreifen.    im  Visceralblatt  des 
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Mesoblast  e  LeibefihöhleDraume.  e  Entoblast  der  Area  pelludda.  kw  Keimwall. 
Nr  1—9  Blutzelleohaufen.  NrlO—14  ßolide  Gefäßanlagen,  g  hohle  Endothelröhren. 
r«  Bandsinus,  s  Septum.  Die  linke  Hälfte  der  Figur  schließt  sich  an  das  untere 
Ende  der  rechten  an.    Vergr.  140:1. 

ringerer,  dann  in  beträchtlicher  Zahl,  daher  dieses  Qefäß  am  lebenden 
Ei  durch  seine  rötliche  Färbung  vor  den  anderen  sich  bemerkbar 
macht.  Vom  Sinus  terminalis  gelangen  die  Blutzellen  direkt  durch 
die  Dottervenen  zum  Herzen  und  damit  in  den  Kreislauf. 

Bei  etwa  15  Urwirbeln  (Frühjahrseier)  treten  in  der  hinteren  Hälfte  der  A.  vas- 
culosa  innen  von  dem  zu  dieser  Zeit  noch  hellen  Randsinus  kleine  rötliche,  anfangs 
noch  blasse  Flecken  auf,  die  durch  die  Färbung  der  Blutzellenhaufen  bedingt  sind 
(„Blutinseln"  der  alten  Embrvologen).  Mit  17—18  urwirbeln  beginnt  der  Rand- 
sinus sich  zu  färben.    Dann  folgen  die  übrigen  Gefäße  rasch  nach. 

In  Fig.  895  ist  von  einem  Embryo  mit  18  Urwirbeln  (Embryo 
der  Fig.  894)  ein  Querschnitt  aus  der  Gegend  der  Mündung  der 
Dottervene  in  das  Herz  abgebildet,  welcher  das  zirkulierende  Blut  in 
sämtlichen,  hier  zumeist  blutleer  angelegten  Gefäßen  der  A.  opaca 
sowie  in  denen  der  A.  pellucida  und  des  Embryo  erkennen  läßt  Aber 
noch  in  diesem  Stadium,  dem  ältesten,  das  hier  dargestellt  wird,  ist 
das  Blut  keineswegs  vollständig  in  den  Kreislauf  eingetreten,  sondern 
ruht  zum  Teil  noch  immer  in  flachen  Zellenhaufen  an  der  Decke 
zahlreicher,  weiter  hinten  gelegener  Gefäßräume  (vergl.  auch  U  im  In- 
jektionspräparat von  Fig.  897).  Diese  kaudalen,  zuerst  entstandenen 
Blutinseln  lösen  sich  also  zuletzt  auf  (erst  in  Fig.  898  sind  sie  ver- 
schwunden). 

Der  beschriebene  eigentümliche  Ablauf  der  Wand-  und  Lumen- 
bildung in  den  Blutinseln  läßt  sich  meines  Erachtens  leicht  begreiflich 
machen,  wenn  man  den  Vorgang  der  Leibeshöhlenentstehung  über  den 
Blutinseln  berücksichtigt.  Am  unteren  Umfang  der  Blutinseln  wird 
die  Gefäßwand  zuerst  fertig  gestellt  und  abgehoben,  weil  sich  hier 
vorher  keine  Leibeshöhlen  wand  bildet,  sondern  die  freiliegende  Insel- 
oberfläche direkt  die  Endothelwand  abscheiden  kann.  Der  obere 
Umfang  der  Blutinsel  hingegen  muß  zuerst  das  über  ihm  gelegene 
Stück  der  Cölomwand  abspalten,  bevor  er  die  Endothelwand  herstellt, 
ein  Prozeß,  der  einige  Zeit  erfordert  und  die  Differenzierung  der 
darüber  entstehenden  Gefäßwand  verzögert.  So  haften  die  Blut- 
zellenhaufen an  der  Decke  des  Gefäßraumes,  weil  da- 
selbst ihr  natürlicher  Ablösungsvorgang  im  Rück- 
stand ist. 

Aus  der  Abspaltung  des  Cölomwandmaterials  von  der  Oberfläche 
der  Gefäßanlagen  erklärt  sich  noch  eine  weitere  auffallende  Tatsache: 
Die  Leibeshöhlenräume  treten  im  allgemeinen  zwischen  den  Ge- 
fößräumen,  nicht  über  ihnen  auf  (an  c^  c^  c^  in  Fig.  891  noch  zu  er- 
kennen), so  daß  die  beiderlei  Hohlräume  einander  ausweichen.  Die 
histiogenetische  Veranlassung  dafür  bildet  der  Umstand,  daß  der 
zwischen  den  Gefäßanlagen  befindliche  indifferente  Mesoblast  eben  in 
der  Lage  ist,  die  Cölom wände  direkt  zu  bilden,  was  seine  einzige 
Aufgabe  ist.  Der  übrige  Gefäßhofmesoblast  dagegen  entwickelt  sich 
zuerst  zu  Gefaßanlagen,  und  dann  spalten  sich  erst  von  diesen  die 
Cölomwände  ab.  Kein  Wunder  also,  daß  über  den  Gefäßanlagen  das 
Cölom  verspätet  erscheint,  und  daß  noch  in  vorgerückten  Stadien 
(z.  B.  Stadium  der  Fig.  893),  wenn  schon  durch  die  ganze  Area  vas- 
culosa  eine  fast  einheitliche  Leibeshöhle  gebildet  ist,  die  Wände  über 
den  Scheiteln  der  Blutzellenhaufen,  wo  sie  sich  zuletzt  differenzieren. 
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noch  vielfach  in  Verklebung  gefunden  werden  (z.  B.  bei  No.  6  in 
in  Fig.  893). 

Und  drittens  kann  man  jetzt  verstehen,  daß  die  Lumenbildung 
in  den  Blutinseln  im  allgemeinen  in  der  gleichen  Richtung  voran- 
schreitet wie  die  Cölombildung  in  der  A.  opaca,  nämlich  von  vorn 
nach  hinten  und  zugleich  centripetal,  von  außen  nach  innen  ^).  Die 
kaudalen  großen  Inseln  bleiben  mit  der  Fertigstellung  des  Lumens 
gewöhnlich  im  Rückstande  gegenüber  den  vorderen  und  ebenso  die 
weiter  innen  gelegenen,  wenn  sie  nicht  zu  klein  sind,  gegenüber  den 
peripheren  (vergl.  No.  6  in  Fig.  893).  Dieser  Parallelismus  der  beiden 
Vorgänge  erklärt  sich  aus  ihrem  oben  dargelegten  inneren  Zusammen- 
hang: Differenzierung  des  Cöloms  im  Bereiche  der  Blutinseln  bedeutet 
zugleich  eine  Differenzierung  der  Blutinseln  selbst,  wenigstens  an  ihrem 
oberen  Umfang. 

Die  LeibeBhöhlenbildun^  über  den  Blutinseln  verläuft  an  diesen 
verschieden  je  nach  ihrer  Größe.  'Vx)n  den  kleinen  Blutinseln  ebenso  wie  von  den 
soliden  Anlaj^en  der  leeren  Gefäße  sondert  sich  der  Mesoblast  rascher  ab,  als  von 
den  großen  Blutinseln,  die  für  ihr  Wachstum  längerer  Zeit  bedürfen.  Man  findet 
daher  oft  kleine  Blutinseln  in  noch  solidem  Zustand  schon  frei  unterhalb  des  Meso- 
blast, sowohl  des  gespaltenen  als  ungespaltenen  (No.  10  m  Fi^.  893).  Hier  kann  die 
Bildung  der  Endothelwand  an  allen  SteUen  der  Oberfläche  emsetzen.  Auch  ist  die 
Abstammune^der  gesamten  Wand  von  den  peripheren  Inselzellen  hier  völlig  klar  zu 
übersehen.  Bei  den  größeren  Inseln  ist  dies  nur  an  der  unteren  Wand  der  Fall, 
während  an  der  oberen  der  Vorgang  schwieriger  zu  beurteilen  wird,  weil  er  sich 
mit  der  Cölomwandbildung  kombiniert.  Zuerst  löst  sich  von  einer  solchen  Insel 
^wohnlich  die  Somatopleura  für  sich  allein  los  {pm  in  Fig.  890)  und  hebt  sich  von 
ihr  ab,  wodurch  zwischen  ihr  und  der  letzteren  ein  Leibeshöhlenraum  entsteht 
{c  in  Fig.  802).  Den  Boden  dieses  Cölomabschnittes  stellt  dann  die  Blutinsel  dar  mit 
einem  Splanchnopleuraüberzug  (vm),  der  in  dieser  Entwickelungsphase  häufig  noch 
unfertig  ist.  Er  naftet  der  Insel  unmittelbar  und  fest  an  und  fehlt  auch  an  einzelnen 
Ötellen  noch  gänzlich  (6i^  in  Fig.  892),  während  an  anderen  oberflächliche  Insel- 
zellen sich  zu  seiner  Bildung  gerade  abzuflachen  im  Begriff  sind.  In  innigster  Ver- 
bindung mit  der  Splanchnopleura  kommt  nun  eine  tiefere  Schicht  ebenfalls  flacher 
Zellen  zur  Differenzierung:  der  obere  Endothelbelag  der  Insel.  Beide  Membranen 
hängen  dabei  so  unmittelbar  zusammen,  daß  es  vielfach  den  Anschein  hat,  als  ob 
nur  eine  einzige  vorläge.  Nur  die  alternierende  Stellung  der  flachen  Kerne,  von 
denen  die  einen  gegen  den  Cölomraum,  die  andern  gegen  den  Gefäßraum  vorspringen, 
läßt  ihre  Doppelnatur  dann  erkennen  (z.  B.  ve  in  Fig.  892).  Und  zwar  findet  sich 
diese  Anordnung  schon  an  Zellen,  die  erst  im  Anfang  der  Abflachung,  d.  h.  der 
Differenzierung  aus  dem  Inselmaterial  stehen  (z.  B.  bei  6t  M*  Erst  nachdem  diese 
Doppelmembran  gebildet  ist,  lösen  sich  die  unter  ihr  befindlichen  Blutzellen  unter 
Dazwischentreten  von  Flüssigkeit  ab  (über  der  rechten  Hälfte  von  bi'^). 

Die  hier  dargestellte  Wand-  und  Lumenbildung  in  den  Blutinseln  und  die 
damit  verbundene  Entstdiung  des  Cöloms  zeigt  mancherlei  Variationen,  deren  Be- 
schreibung zu  weit  führen  würde.  Es  sei  nur  darauf  hingewiesen,  daß  ein  Teil  der 
Inseln,  besonders  die  peripheren  und  die  vorderen,  bei  manchen  Individuen  sogar 
die  Mehrzahl  der  Inseln  eine  verfrühte  Auflockerung  erleidet,  ferner  daß  die  Bildung 
und  Abhebung  der  unteren  Endothelwand  sich  verzögern  kann,  daß  bei  Inseln,  die 
sehr  dicht  aneinander  liegen  (kaudale,  Fig.  890  und  892)  an  deren  seitlichem  Umfang 
keine  Abhebung  einer  Endothelwand  eintreten  kann,  sondern  ein  Konfluieren  der- 
selben in  solidem  Zustand  geschieht,  und  anderes  mehr. 

Wir  kehren  nun  zu  unserem  Schlußstadium  von  Fig.  895  zurück. 
Was  das  Verhältnis  der  hier  durchweg  schon  gehöhlten  Dottergefäße 
zu  ihrer  Umgebung  anlangt,  so  wölben  sich  dieselben  mit  ihrer  oberen 
Wand,  von  der  Splanchnopleura  überzogen,  in  die  Leibeshöhle  vor. 

Die  letztere  erstreckt  sich  jetzt  im  vorderen  Abschnitt  des 
Blastoderms,  wie  der  abgebildete  Querschnitt  (Fig.  895)  zeigt,  als  ein- 


1)  Diese  Ausbreitungsweise  des  Cöloms  auf   dem  Keimwall  des  Huhnes  hat 
schon  Gasser  (1878)  richtig  beschrieben. 
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heitlicher  Raum  von  der  Pericardialhöhle  aus  durch  die  ganze  Breite 
der  A.  vasculosa.  Weiter  hinten  ist  sie  aber  in  der  inneren  Hälfte 
der  A.  opaca  immer  noch  stellenweise  wie  in  früheren  Stadien  (vergl. 
Fig.  893)  unterbrochen,  und  zwar  vorzugsweise  über  den  Scheiteln 
ehemaliger  großer  Blutinseln.  Diese  Verlötungsstellen  der 
Cölomwände  sind  allerdings  jetzt  schmal  geworden,  aber  ihr  Vor- 
handensein zeigt,  daß  die  Differenzierung  des  Mesoblast  an  den  Blut- 
inseln sich  über  eine  lange  Zeit  hinauszieht. 


ElS^^-"^^  <■-.- 


Fig.  894.     Hühnchen  cm  bryo  mit  18  Urwirbeln  nebst  A.  vasculosa.  Vergr.  10:1. 

Der  untere  Umfang  der  Gefäße  liegt  nach  wie  vor  dem  Ento- 
blast  unmittelbar  auf;  nur  die  kleineren  unter  ihnen  sind  jetzt  schon 
allseitig,  also  auch  auf  ihrer  Unterfläche,  vom  Visceralblatt  des  Meso- 
blast umscheidet  (Fig.  895).  Die  Gefäßröhren  senken  sich  (vergl.  auch 
Fig.  893)  in  (Jruben  oder  vielmehr  Rinnen  des  dotterhaltigen  En to- 
blast ein,  wie  das  schon  vorher  die  soliden  Blutinseln,  wenn  auch 
in  schwächerem  (Jrade,  gethan  haben  (Fig.  891  u.  892).  Es  handelt  sich 
hierbei,  wie  die  Figg.  893  und  895  lehren,  um  Ausbuchtungen,  oder  viel- 
mehr Faltui  i-iMi  dieses  Blattes,  denn  den  Rinnen  entsprechen  leisten- 
artige Vorwr     ingen  der  Unterfläche  des  Entoblast.   Diese  „Wülste  des 
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Entoderms^  sind  von  H.  Virchow  genaa 
beschrieben  und  als  die  Anfinge  der  von 
Gefäßnetzen  eingenommenen  späteren  Blät- 
ter des  Dottersackes  erkannt  worden.  Vir- 
chow weist  darauf  hin,  daß  die  Wülste 
nicht  durch  das  Auftreten  der  GelaSan- 
lagen  hervorgerufen  sein  können,  weil  sie 
gelegentlich  schon  vor  dem  Erscheinen  der 
Blntinseln  nachweisbar  sind.  Es  läßt  sich 
dies  speciell  fQr  den  vordersten  Abschnitt 
der  Area  vasculosa  leicht  bestätigen,  wo 
die  Binnen  bezw.  Leisten  schon  vor  dem 
Auftreten  der  Gefäße  nnd  sogar  des  Meso- 
blast  auf  das  deutlichste  wahrgenommen 
werden  können  (vergl.  auch  die  Gruben 
nnd  Rinnen  in  der  Area  vasculosa  der  Se- 
lachier). 

Wir  sind  nun  durch  die  Untersncbnng 
der  Schnitte  genügend  vorbereitet,  um  an  die 
Dentnng  der  Flächenbilder  ganzer  Keimscheiben 
aus  der  Zeit  der  Vaknolisierung  der  Blntinseln 
gehen  zu  können.  Fig.  886  führt  uns  eine  solche* 
A.  vasculosa  von  einem  Embryo  mit  14  Urwirbeln 
vor.  Die  Gefäßzone  zeigt  auf  Schnitten  noch 
fast  den  Entwickelnngszustand  der  Figg.  892  und 
893.  Bei  durchfallendem  Lichte  fallen  in  ihr  zu- 
nächst die  intensiv  gefärbten  Blutinseln  auf, 
deren  topographische  Anordnung  schon  auf  p.  1214 
berücksichtigt  worden  ist.  In  Wirklichkeit  liegen 
hier  schon  Blutinseln  im  Sinne  von  Kölliker, 
also  Blutzellenhanfen,  vor,  die  je  nach  ihrer 
Dicke  verschieden  intensiv  gefärbt  sind.  In  den 
hellsten,  z.  B.  hinten  links,  ist  die  Auflockerung 
schon  weit  gediehen. 

Außerdem  erkennt  man  ganz  blaßrosa  ge- 
färbte Züge,  die  in  der  Innenzone  vorherrschen. 
Es  sind  dies  leere  Endothelröhren.  In 
ihnen  liegen  vereinzelte  kleine  rote  Flecke,  Blut- 
zellenhaufen, die  am  Dache  dieser  Gefäße  hängen 
und  darauf  hinweisen,  daß  die  betreffende  Strecke 
des  Rohres  aus  einer  kleineren  Blutinsel  hervor- 
gegangen ist  Diese  blassen  Züge  bilden  schon 
ein  zusammenhängendes  Netz,  welches  in  dasjenige 
der  Blutinseln  sich  fortsetzt,  um  peripher  von 
ihnen  als  blutleerer  Randsinus  wieder  in 
Gestalt  eines  hellen  Streifens  zu  Tage  zu  treten. 
Es  liegen  also  nicht  nur  die  kleinsten,  sondern 
alle  Blutzellenhaufen  in  dem  Endothelröhrennetz, 

Fig.  895.  Querschnitt  durch  das  BUstodenn  der 
Fig.  894  in  der  Gegend  der  Mündung  der  Dottervene  in 
das  Herz,  ec  Ektoblast  pm  Parietalblatt,  vm  Visomat- 
blatt  der  LeibeshöhJe  (c).  en  Entoblast  der  A.  pellucida. 
kw  KeimwalL    rs  Bandsinua.    Vergr.  34:1. 
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wenn  dies  auch  bei  Betrachtung  von  oben  naturgemäß  nur  für  einen 
Teil  derselben  zu  Tage  tritt,  nämlich  nur  für  diejenigen,  die  von  ihrem 
Gefäßlumen  seitlich  überragt  werden. 

Zwischen  den  Gefäßzügen  bleiben  Lücken  frei,  die  noch  heller 
erscheinen  als  jene  (vergl.  auch  gleich  Fig.  894).  Diese  gefäßfreien 
Maschenräume  des  Netzes  entsprechen  den  „Substanzinsel n^  der 
Autoren.  Sie  sind  beim  Huhn  sehr  klein,  namentlich  in  der  A.  pel- 
lucida,  oder  mit  anderen  Worten,  das  Gefäßröhrennetz  ist  hier  sehr 
dicht.  Man  versteht  daher  recht  gut,  daß  die  Schicht  der  Gefößanlagen, 
die  sich  als  Netz  bis  in  den  Embryo  hinein  fortsetzt,  gerade  beim 
Hühnchen  von  vielen  Autoren  als  ein  Blatt,  „Gefäßblatt",  aufgefaßt 
wird,  eine  Bezeichnung,  gegen  die  sich  —  nebenbei  bemerkt  —  nichts 
einwenden  läßt,  wenn  man  nur  kein  den  Keimblättern  gleichwertiges 
Blatt  unter  ihr  verstanden  wissen  will. 

An  den  Grenzen  der  Substanzinseln  gegen  die  Endothelröhren 
laufen  in  der  A.  opaca  häufig  dunkle  Schatten  (besonders  hinten,  aber 
auch  links  vorn  in  der  Fig.  886  zu  erkennen).  Sie  sind  der  Ausdruck 
der  „Entodermwülste''  H.  Virchow's  und  werden  offenbar  durch  die 
von  oben  gesehenen,  schräg  aufsteigenden  Wände  der  Entoblastrinnen 
hervorgerufen.  Wie  die  Ausbuchtungen  selbst,  so  sind  auch  diese  die 
Gefäße  begleitenden  Schatten  an  den  einzelnen  Keimscheiben  sehr 
verschieden  stark  ausgeprägt.  Endlich  wird  der  Randsinus  peripher 
durch  einen  dunkleren  schmalen  Streifen  begrenzt,  den  „Rand säum*' 
Kölliker's  (Fig.  893  und  894),  der  durch  den  steil  aufsteigenden 
Außenrand  der  tiefen  Entodermrinne  des  Randsinus  (Fig.  895)  zu 
Stande  kommt  (H.  Virchow). 

Mit  der  fortschreitenden  Auflösung  der  Blutzellenhaufen  wird  das 
Flächenbild  der  A.  vasculosa  einfacher  und  schärfer.  So  liegt  in 
Fig.  894,  dem  Flächenbild  zu  dem  Schnitt  der  Fig.  895,  das  blaßrot 
gefärbte  und  von  den  helleren  Substanzinseln  durchsetzte  Gefäßnetz 
der  A.  opaca  und  pellucida  klar  zu  Tage.  Die  dunkler  roten  Stellen 
in  ihm  bedeuten  zum  Teil  eine  Anstauung  der  frei  schwimmenden 
Blutzellen  (z.  B.  im  Randsinus  und  den  Dottergefäßstämmen),  denn 
diese  befinden  sich  hier,  im  Gegensatz  zu  Fig.  886,  bereits  in  Cirku- 
lation.  Zum  anderen  Teil  (im  kaudalen  Abschnitt  der  A.  vasculosa) 
entsprechen  sie  den  noch  nicht  aufgelösten  Resten  von  Blutzellen- 
haufen. 

ß)  Entstehangr  der  blutleeren  Endothelrdhren  in  der  Area  opaca. 

Die  blutleeren  Endothelröhren  gehen  aus  den  dünneren  Gefäß- 
zellenzügen hervor,  deren  topographische  Verteilung  oben  beschrieben 
wurde.  Meist  sind  es  ein-  bis  zweischichtige  Anlagen  (Fig.  891),  welche 
ihnen  den  Ursprung  geben,  zuweilen  aber  auch  drei-  bis  vierschichtige. 
Da  die  letzteren  auch  ebenso  gut  Blutzellen  in  spärlicher  Anzahl  pro- 
duzieren können,  so  können  sie  als  Uebergangsformen  aufgefaßt  werden, 
Zwischenstufen,  denen  man  erst  während  der  Lumenbildung  ansehen 
kann,  ob  sie  ein  leeres  oder  bluthaltiges  Rohr  bilden  (No.  11  u.  13  in 
Fig.  893). 

Die  Höhlung  der  blutleeren  Gefäßanlagen  der  A.  opaca  setzt 
gleichzeitig  mit  derjenigen  der  bluthaltigen  ein,  wenn  man  von  ganz 
vereinzelten,  verfrüht  gebildeten  Endothelröhren  absieht  Da  die  soliden 
Anlagen  der  Jeeren  Geföße  im  allgemeinen  später  entstehen  als  die 
BJutinseln,  so  ergiebt  sich,  daß  sie  bis  zu  ihrer  Höhlung  kürzerer  Zeit 

Handbach  der  Entwickelanfilehra.  I.  1.  7g 


Digitized  by 


Google 


1234  RüCKERT, 

bedürfen  als  diese.  Ebenso  kommt  die  Lumenbildung  an  ihnen  viel 
rascher  zum  Ende.  Dies  Verhalten,  das  auch  bei  Selachiern  und 
Reptilien  zu  beobachten  war,  erklärt  sich  leicht  aus  der  Zellenarmut 
der  Anlagen,  die  sich  schneller  vom  Mesoblast  ablösen  und  sich  histo- 
logisch differenzieren  können,  als  die  auf  dem  Wege  der  umständlichen 
Zellteilungen  erst  heranwachsenden  Blutinseln.  So  sind  im  Stadium 
der  Fig.  893  (12  Urwirbel)  die  leeren  Gefäße  der  A.  opaca  in  der 
Hauptsache  schon  alle  hohl,  während  sie  in  Fig.  891  (6  Urwirbel)  noch 
durchgängig  solid  waren. 

Die  feineren  Vorgänge  bei  der  Lumenbildung  stimmen  mit  denen 
bei  Selachiern  im  wesentlichen  überein,  so  daß  auf  die  dort  gegebene 
Beschreibung  (p.  1106)  verwiesen  werden  kann. 

Nur  die  Entstehung  des  Randsinus  zeigt  Abweichungen  und 
verdient  daher  eine  besondere  Darstellung.  Dieses  Gefäß  entsteht  aus 
dünnen,  meist  nur  einschichtigen  Zellenplatten,  die  nach  außen  von 
den  randständigen  Blutinseln  auftreten  im  Bereiche  eines  Mesoblast- 
streifens,  der  peripher  über  diese  Blutinseln  hinausgewachsen  ist  und 
sich  ziemlich  frühzeitig,  aber  erst  nachdem  die  Gefäßanlagen  unter 
ihm  erschienen  sind,  in  Cölomlücken  spaltet.  Fig.  891  zeigt  unterhalb 
eines  solchen  peripheren  Leibeshöhlenraumes  (c^)  eine  solide,  hier  völlig 
einschichtige  Anlage  des  Sinus  (rs).  Vor  Strecke  zu  Strecke  stehen 
diese  Zellenplatten  in  Verbindung  mit  den  angrenzenden  Blutinseln, 
so  daß  man  sie  als  Ausläufer  derselben  betrachten  kann.  Ob  ihr 
Material  von  den  Blutinseln  auswuchert  oder  nur  in  Kontinuität  mit 
diesen  sich  lokal  abspaltet,  bedarf  noch  der  Untersuchung. 

Wenn  später  die  Gefäßanlagen  der  A.  vasculosa  sich  höhlen,  ent- 
stehen auch  aus  den  soliden  Sinusanlagen  eine  große  Zahl  gesonderter 
Endothelräume  entlang  dem  Rande  der  Gefäßzone.  Sie  treten  auf  dem 
Querschnitt  gewöhnlich  in  der  Mehrzahl,  zu  zweien  oder  dreien  neben- 
einander, auf  als  kleine  Kammern,  die  sich  bald  vollständig  ineinander 
und  von  Stelle  zu  Stelle  in  die  Hohlräume  der  unmittelbar  anstoßen- 
den Blutinseln  eröffnen.  Diese  schon  etwas  größeren  Hohlräume 
(rs  Fig.  893)  laufen  jetzt  nur  mehr  in  einer  einzigen  Reihe  dem  Rande 
entlang  und  konfluieren  allmählich  unter  Durchbruch  ihrer  Zwischen- 
wände zu  dem  definitiven  Längsgefäß.  Die  gehöhlten  Blutinseln 
werden  zugleich,  nachdem  sich  ihre  Zellen  in  den  Sinus  entleert  haben, 
erheblich  kleiner,  besonders  flacher,  während  der  Sinus  umgekehrt 
an  Volumen  zunimmt  (Fig.  895),  so  daß  er  sie  nun  als  Hauptgefäß 
überragt. 

Die  Randsinusbildung  des  Huhnes  geht  rascher  vor  sich  als  die- 
jenige des  Reptils  (Lacertilier),  stimmt  aber  sonst  in  den  wesentlichen 
Punkten  mit  ihr  überein.  Ueber  den  Unterschied  in  der  Sinusbildung 
der  Selachier  und  Sauropsiden  vergl.  p.  1183. 

2.  Die  Entstehung  der  Gefäße  in  der  Area  pelluoida  und  die 
HlB'sohe  Einwaohsungslebre. 

In  der  A.  pellucida  kommen,  abgesehen  von  einer  besonders 
zu  erwähnenden  Stelle,  keine  bluthaltigen ,  sondern  nur  blutleere 
Gefäße  zur  Entwickelung.  Die  Vorläufer  derselben  sind  jene  dünnen 
Gefäßzellenzüge,  die  wir  schon  in  der  A.  opaca,  besonders  in  deren 
vorderem  Abschnitt  und  in  deren  Innenzone  als  Bildner  leerer  Endothel- 
röhren  kennen  gelernt  haben.    Nur  sind  sie  in  der  A.  pellucida  viel- 
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fach  noch  zellenärmer  als  dort  und  gleichen  darin  den  Gefäßanlagen 
des  Embryonalkörpers.  In  Fig.  891  sind  einige  dieser  Anlagen  in 
einem  schon  etwas  vorgerückteren  Entwickelungszustande,  nämlich  als 
Ketten  flach  ausgezogener  Zellen  zu  sehen  (?</).  So  ergiebt  sich,  daß 
nicht  nur  innerhalb  der  A.  opaca  (p.  1212),  sondern  in  der  gesamten, 
von  den  beiden  Areae  gebildeten  Gefäßzone  im  allgemeinen  eine  all- 
mähliche Abnahme  der  Stärke  der  Gefäßanlagen  in  der  Richtung  von 
der  Peripherie  gegen  den  Embryo  zu  statthat,  wie  dies  auch  aus  dem 
Querschnitt  der  Fig.  891  zu  entnehmen  ist. 

Diese  Anordnung,  die  selbstverständlich  nur  im  großen  und  ganzen 
durchgeführt  ist,  bringt  es  mit  sich,  daß  im  kaudalen  Abschnitt  der 
A.  pellucida  ausnahmsweise  starke  Gefäßzellengruppen  ange- 
troffen werden,  denn  die  ungemein  kräftigen  hinteren  Blutiijseln  der 
A.  opaca  stufen  sich  eben  in  die  A.  pellucida  hinein  nicht  bis  zu  ein- 
reihigen, sondern  nur  bis  zu  mehrschichtigen  Anlagen  ab  (Fig.  890 
u.  893).  Die  letzteren  bilden  bei  blutreicheren  Eeimscheiben  außer  der 
Endothelwand  oft  noch  eine  geringe  Anzahl  Blutkörperchen  und  ver- 
dienen daher  die  Bezeichnung  kleinerer  „B 1  u  t  i  n  s  e  1  n".  Schon  frühere 
Forscher,  wie  Kölliker  (A.  L.  II  1861),  erwähnen  diese  im  Flächen- 
bild der  Keimscheibe  (Fig.  886  u.  894)  leicht  wahrnehmbaren  Blut- 
inseln des  hinteren  Abschnittes  der  Area  pellucida^). 

Aber  auch  in  ihrem  zeitlichen  Auftreten  schließen  sich  die 
Gefäßzellenzüge  der  A.  pellucida  an  diejenigen  der  A.  opaca  an,  indem 
sie  auch  in  dieser  Hinsicht  die  Gefäßbildung  des  Keimwalls  mit  der- 
jenigen des  Embryonalkörpers  verknüpfen:  denn  vom  Außenrand  des 
Keimwalls,  ihrer  ersten  Ursprungsstätte,  breiten  sich  die  soliden  Gefäß- 
anlagen allmählich  in  centripetaler  Richtung  aus,  zuerst  durch  die 
A.  opaca,  wie  dies  oben  dargethan  wurde,  und  sodann,  die  innere  Keim- 
wallgrenze überschreitend,  durch  die  A.  pellucida  in  den  Embryo  hinein, 
mit  dessen  Gefäßzellen  der  ganze  Anlagekomplex  schließlich  sein  Ende 
findet. 

Nun  sollte  man  freilich  erwarten,  daß  dieses  Eindringen  der  Gefäß- 
zellen in  die  A.  pellucida  in  der  Richtung  von  hinten  nach  vorn  sich 
vollziehe,  weil  die  Anlagen  der  A.  opaca  in  dieser  Richtung  sich  ent- 
wickeln. Aber  das  Umgekehrte  ist  der  Fall:  ein  vorderer,  seitlich 
vom  Hinterkopfe  gelegener  Abschnitt  der  A.  opaca  ist  es,  von  welchem 
aus  der  erste  Vorstoß  gegen  den  Embryo  zu  erfolgt.  Und  die  weitere 
Ein  Wucherung  schreitet  dann  von  dort  kaudalwärts  allmählich  fort. 
Hierin  spricht  sich  der  innere  Zusammenhang  der  Gefäßbildung  der 
A.  pellucida  mit  derjenigen  des  Embryonalleibes  aus,  denn  die  letztere 
geht  vom  Hinterkopfe  aus  in  kranio-kaudaler  Richtung  vor  sich  und 
muß  in  dieser  vor  sich  gehen,  weil  sie  nur  von  dem  zuerst  differen- 
zierten Abschnitt  des  Embryo  gegen  den  zuletzt  sich  differenzierenden 
(hinterer  Primitivstreifenabschnitt)  vorrücken  kann  und  nicht  umge- 
kehrt. So  treffen  wir  denn,  um  zu  der  Beschreibung  überzugehen, 
die  ersten  Gefäßzellen  der  A.  pellucida  in  Zusammen- 
hang mit  der  frühesten  Gefäßanlage  des  Embryonal- 
körpers: derjenigen  des  Herzens.  Zur  Zeit,  wann  die  ersten 
Urwirbel  sich  abgliedern  (ich  fand  es  schon  bei  zwei  sich  bildenden 
Urwirbelpaaren),   lösen   sich  eine  Strecke  weit  vor  den  Urwirbeln  die 


1)  Wahrscheinlich  sind  [sie  schon  von  Pandeb  gesehen  Iworden,  sicher  von 
Bemae,  der  sie  aber  nicht  als  Blutanlagen  aufgefaßt  hat. 
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ersten  Herzzellen  {hjs  in  Fig.  896)  unter  dem  lateralen  Ende  der 
embryonalen  Seitenplatten  von  der  Splanchnopleura  ab.  Diese  erste 
Gefäßanlage  des  embryonalen  Körpers  stellt  aber  keine  in  sich  ab- 
geschlossene Bildung  dar,  sondern  nur  die  Fortsetzung  und  den  Ab- 
schluß einer  Anzahl  von  Gefäßzellengruppen,  welche  von  der  A.  opaca 
aus  durch  die  noch  schmale  A.  pellucida  gegen  die  Embryonalanlage 
zu   sich  entwickelt  haben  (Fig.  891  lg)  und  eine,   wenn  auch  vorerst 


-kw 


9  9  9       9  9        9 

Fig.  896.   Querschnitt  durch  die  A.  pellucida  eines  Hühnchen- 
embryo mit  2  in  Abgliederung  b^riffenen  Urwirbelpaaren  in  der 
G^nd  der  ersten  Herzanlage  (vor  den  Urwirbeln).    ec  Ektoblast. 
071  I)annen  toblast,    kw  Keim  wall,    ^m»  Parietalblatt,  vm  Visceral- 
blatt  der  Leibeshöhlenräume  (c).    g  Gefäßzellen,  einzelne  und  in  Gruppen,    hz  erste 
Herzzellen.    Vergr.  210:1. 


noch  vielfach  unterbrochene,  Verbindung  zwischen  dem  Dottergefaß- 
system und  dem  Herzen  herstellen.  Die  an  die  Herzanlage  sich  seit- 
lich anschließenden  Gefäßzellen  dieser  Gruppe  sind  das  Material  für 
das  proximale  Ende  des  Dottervenenstammes,  und  die  an- 
grenzenden ersten  Herzzellen  somit  dasjenige  für  den  Sinus  venosus 
cordis. 

Rostral  von  dieser  Stelle  kommt  eine  Verbindung  der  Gefäß- 
anlagen des  Dotters  mit  denen  des  Embryo  nicht  zu  stände,  weder 
jetzt  noch  später,  wenn  die  Endothelröhren  auftreten.  Zwar  rücken 
die  Dottergefäße  vor  der  Mündungsstelle  der  Dottervene  ein  Stück 
weit  in  die  A.  pellucida  medianwärts  vor,  aber  ohne  den  Kopf  des 
Embryo  zu  erreichen  (vergl.  Fig.  886,  welche  diese  Gefäßanlagen  in 
bereits  hohlem  Zustande  zeigt).  Es  bleibt  vielmehr  zwischen  ihnen 
und  der  nach  vorn  sich  ausbreitenden  Herzanlage  ein  gefäßfreier 
Abschnitt  in  der  breiter  gewordenen  A.  pellucida  ausgespart,  in 
dessen  Bereich,  zwischen  dem  Entoblast  und  dem  an  sie  angepreßten 
Boden  der  weiten  Pericardialhöhle ,  höchstens  ein  paar  vereinzelte 
Zellen,  aber  keine  Endothelröhren  zu  finden  sind. 

Kau  dal  von  der  ersten  Herzanlage  dagegen  findet  sich  das  in 
Fig.  896  abgebildete  Gefäßzellenmaterial  noch  eine  Strecke  weit  in  der 
A.  pellucida  vor,  aber  es  ist  noch  nicht  so  weit  medianwärts  vorge- 
drungen wie  dort.  Und  noch  etwas  weiter  hinten  fehlt  es  vorerst 
noch  ganz  im  hellen  Fruchthof.  Erst  später  dringt  es  hier  gegen  den 
Embryo  zu  vor,  ein  Prozeß,  der  ganz  allmählich  in  kranio-kaudaler 
Richtung  von  der  vorderen  ürwirbelgegend  bis  zum  hinteren  Primitiv- 
streifenende fortschreitet.  In  einem  bestimmten  Abschnitt  der  Ur- 
wirbelzone  gelangen  so  die  Gefäßzellen  medianwärts  unter  den  embryo- 
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nalen  Seitenplatten  bis  zur  Aortenanlage,  indem  sie  das  Material  für 
den  Stamm  der  Dotterarterie  liefern. 

In  derselben  Richtung,  in  welcher  die  Gefäßzellenzüge  aufgetreten 
sind,  wandeln  sie  sich  im  allgemeinen  auch  in  Endothelröhren  um, 
nämlich  von  außen  nach  innen,  d.  h.  von  der  A.  opaca  gegen  den 
Embryo,  und  zugleich  von  vorn  nach  hinten,  d.  h.  vom  hinteren  Kopf- 
ende gegen  das  hintere  Primitivstreifenende  zu. 

Eaudal  von  der  ersten  Anlage  des  Herzens  und  des  Dottervenenstammes  findet 
man  im  Stadium  von  3  Urwirbein  seitlich  von  den  Urwirbelanlaeen  bereits  einige 
Gefaßzdiengruppen  in  dem  peripheren,  mit  höherem  (kubischem)  Entoblast  versehe- 
nen, Abschnitt  der  A.  peUucida  vor.  Bei  5— Ö  Urwirbein  (Stadium  der  Fig.  885) 
durchsetzen  solche  Anlagen  in  der  Urwirbelzone  schon  die  ganze  übrigens  daselbst 
fichmale  A.  peUucida  una  schieben  sich  von  da  ein  Stück  weit  unter  die  embryonalen 
Bdtenplatten  vor.  Nach  hinten  lassen  sie  sich  bis  in  das  Bereich  des  Primitivstreifens 
verfolgen,  wo  sie  aber  noch  durchweg  mit  dem  Mesoblast  zusammenhängen.  Diese 
kräftigen  kaudalen  G^fäßanlagen  der  A.  pellucida  sind  in  Fig.  890,  dem  Querschnitt 
von  einem  etwas  älteren  Embryo  mit  6  fertigen  Urwirbein,  in  der  tiefen  Mesoblast- 
schicht  zu  sehen.  Sie  nehmen  innerhalb  der  A.  pellucida  in  der  Richtung  nach 
innen  an  Stärke  ab,  so  dafi  nur  die  peripheren  unter  ihnen  (No.  5  in  der  Figur) 
mit  Sicherheit  als  „Blutinseln*^  d.  h.  Blutbildner  betrachtet  werden  dürfen  (vergL 
auch  No.  10  in  dem  älteren  Stadium  der  Fig.  893).  Diese  letzteren  entstehen  somit, 
zum  wenigsten  an  den  von  mir  untersuchten  Objekten,  ausschließlich  in  einem  an 
die  A.  opaca  unmittelbar  angrenzenden  Teil  der  A.  pellucida,  dessen  Entoblast  höher 
als  sonst  und  dotterhaltig  ist  und  hiemach  eigentUcn  noch  zum  Keimwall  zu  rechnen 
wäre,  wenn  er  sich  auch  später  abflacht. 

Im  Stadium  von  7  Urwirbein  beginnt  in  der  Urwirbelgegend  das  reichlicher 

fewordene  Gtefäßzellenmaterial  der  A.  pellucida,  das  medianwärts  jetzt  schon  bis  zu 
en  in  Entstdiung  b^iffenen  Aortenanlagen  reicht,  Endothelröhrchen  zu  bilden,  und 
mit  10  Urwirbein  ist  es  dasdbst  schon  ast  durchweg  hohl  und  sendet  schon  einige 
in  der  Lumen bildung  begriffene  Endothelstränge  als  Verbindungsgefäße  zu  den  Aorten. 
Bei  12  Urwirbein  ist  die  ganze  A.  pellucida  ebenso  wie  die  opaca  von  weiten  Endo- 
thelröhren durchsetzt,  nur  im  Bereich  des  Primitivstreifens  sind  die  Anlagen  der 
A.  pellucida  noch  solid  (Fig.  893),  entsprechend  ihrer  späteren  Entstehung  und  audi 
infolge  ihres  größeren  ZeUenreichtums.  Noch  immer  lösen  sich,  wie  die  Abbildung 
zeigt,  Gefäßamagen  vom  unteren  Umfang  des  Primitivstreifenmesoblast  ab.  Auch 
bei  15  Urwirbein  sind  viele  von  ihnen  daselbst  ohne  Lumen,  und  selbst  bei  18  Ur- 
wirbein findet  man  in  der  Umgebung  des  jetzt  kurz  gewordeneu  Primitivstreifens, 
also  neben  seinem  ehemaligen  hintersten  Abschnitt,  noch  eine  Anzahl,  wenn  auch 
nicht  mehr  völlig  solider,  so  doch  in  der  Höhlung  stark  zurückgebliebener  Qefäß- 
anlaffen,  was  aucn  im  Flächenbild  der  Keimscheibe  (rote  Flecke  im  hinteren  Ab- 
schnitt der  A.  pellucida  von  Fig.  894)  zum  Ausdruck  kommt. 

Wenn  man  diese  in  embryonaler  Richtung  vor  sich 
gehende  Entwickelung  der  Gefäßanlagen  verfolgt,  ver- 
steht man  sehr  wohl,  wie  His  durch  seine  Beobachtungen  am  Hühn- 
chen zu  der  Ansicht  gelangen  konnte,  es  wachse  das  Gefäßmaterial 
des  Embryo  vom  Dotter  her  in  den  Embryonalkörper  ein,  stamme 
also  nicht  von  letzterem,  sondern  von  einem  extraembryonalen  Keim- 
lager ab. 

In  der  That  hat  sich  auch  gerade  dieser  Teil  der  sonst  so  allge- 
mein bekämpften  His'schen  Parablastlehre  vielfacher  Anerkennung 
zu  erfreuen  gehabt,  so  vor  allem,  um  nur  einen  Namen  zu  nennen, 
von  Seiten  Kölliker's,  eines  der  entschiedensten  Gegner  des  Para- 
blast.  KÖLLiKER  hat  jene  Angaben  nicht  nur  bestätigt,  sondern  als 
„eine  der  glänzendsten  Entdeckungen",  die  His  auf  dem  Gebiete  der 
Embryologie  gelungen  sind,  gerühmt  (1884).  His  selbst  hat  vor  einigen 
Jahren  nach  langem  vergeblichen  Widerstand  seine  unhaltbar  g||i|^dene 
Theorie  vom  Nebenkeim  mit  anerkennenswerter  Selbstverleugrajfe  zu- 
rückgenommen. Aber  das  Einwachsen  der  Gefäßanlagen  in  den  Embrvft  - 
hat  er  als  das  letzte  Bollwerk  seiner  einstigen  Stellung  nach  wie  v^^l 
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entschieden  verteidigt  und  hat  es  durch  neue,  auf  die  Selachier  aus- 
gedehnte Untersuchungen  zu  festigen  gesucht 

Und  dennoch  ist  auch  dieser  Teil  der  His'schen  Lehre  nicht  auf- 
recht zu  erhalten.  Es  unterliegt  vielmehr  keinem  Zweifel,  daß  das 
Gefäßmaterial  auch  in  der  A.  pellucida  sich  in  loco  vom  Mesoblast 
abspaltet,  ebenso  wie  dies  oben  für  die  A.  opaca  ausführlich  dargetan 
wurde.  Und  zwar  trennt  es  sich  daselbst  von  einem  Mesoblast  ab^ 
der  vom  unterliegenden  Entoblast  vollständig  geschieden  ist  Es  hat 
also  „rein  mesodermalen''  Ursprung  (vergl.  auch  p.  1216). 

Für  die  kaudalen,  zellenreicheren  Gefäßanlagen  (Um- 
gebung des  Primitivstreifens,  Fig.  890  u.  893)  ist  dies  leicht  fest- 
zustellen, weil  deren  Entwickelung  langsam  abläuft  ,Man  kann  daher 
den  Vorgang  dort  in  allen  seinen  Stufen  von  den  beginnenden  Ver- 
dichtungen im  Mesoblast  bis  zu  der  Ablösung  der  fertigen  soliden 
Anlagen  aus  dieser  Schicht  verfolgen. 

Vor  dem  Primitivstreifen  dagegen  ist  der  Nachweis 
schwieriger,  weil  die  Gefäßanlagen  hier  zur  Zeit  ihrer  Ablösung  zellen- 
ärmer sind  als  hinten  und  sich  daher  erstens  nicht  so  deutlich  vom 
umgebenden  Mesoblast  unterscheiden  lassen  wie  dort  und  zweitens 
sich  rascher  von  ihrem  Mutterboden  abtrennen.  Ist  das  letztere  aber 
einmal  geschehen  und  liegen  sie  frei  zwischen  den  Keimblättern,  dann 
läßt  sich  über  ihre  Herkunft  nichts  mehr  aussagen.  Sie  machen,  da 
sie  sich  dann  meist  stark  abflachen,  den  Eindruck  einwandernden  Ma- 
terials, das  sich  zwischen  den  Blättern  durchzwängt  (Fig.  891). 

Nur  wenn  man  sie  zur  Zeit  ihres  ersten  Entstehens 
überrascht  (Fig.  896  ^),  erkennt  man,  daß  sie  die  näm- 
lichen, für  Gefäßanlagen  so  charakteristischen,  ziem-  . 
lieh  großkernigen  Mesoblastverdichtungen  und  -ver- 
dickungen bilden,  wie  die  Anlagen  der  A.  opaca,  mit 
denen  sie  auch  durch  alle  Größenabstufungen  verbunden 
sind.  Sie  liegen  ferner  ganz  wie  jene  mit  Vorliebe  zwischen  den 
Gölomlücken,  entweder  in  noch  ungespaltenem  Mesoblast  oder,  wo  die 
Spaltung  bereits  eingesetzt  hat,  in  der  Splanchnopleura.  Erscheinen 
sie  auf  den  Schnitten  als  Einzelzellen,  dann  kann  man  freilich  ihre 
Gefäßzellennatur  nur  feststellen,  wenn  sie  gerade  in  Ablösung  vom 
Mesoblast  begriffen  sind. 

So  findet  also  beimHuhn  statt  des  Einwachsens  der 
Gefäßanlagen  eine  von  der  Peripherie  des  Keimwalles 
gegen  den  Embryo  zu  fortschreitende  Differenzierung 
derselben  aus  dem  Mesoblast  statt,  was  mit  den  Be- 
obachtungen an  Selachiern  übereinstimmt.  Auch  in- 
nerhalb des  Embryo  entstehen  beim  Huhn  die  Gefäß- 
anlagen durch  lokale  Ausschaltung  des  Zellenmaterials 
aus  dem  Mesoblast,  wovon  ich  mich  bei  der  Herz- 
(Fig.  896  hx)  sowie  der  Aortenbildung  überzeugt  habe. 

Daß  die  einmal  abgelösten  Gefäfianlagen  der  A.  opaca  und  pellucida  sich  so- 
wohl in  solidem  Zustand  durch  Vermehrung  ihrer  Elemente  als  besonders  während 
der  späteren  Lumenbildung  durch  Abflachung  ihrer  Zellen  ausbreiten  und  dadurch 
sich  mit  getrennt  angelegten  Nachbarn  verbinden  können,  wird  niemand  be- 
zweifeln. Aber  der  über  die  ganze  Gefäßzone  sich  ausbreitende  Grundstock  des 
Netzes  wird  nicht  durch  Auswachsen  der  ersten  peripheren  Anlagen  hergestellt^ 
sondern  auf  die  oben  angegebene  Weise. 

Der   beschriebene    eigentümliche   Modus   der    Gefäßentwickelung 
**  kann  leicht  den  Anschein  des  Einwachsens  der  Anlagen  in  den  Embryo 
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erwecken,  besonders  wenn  man  ihn  im  Flächenbild  ganzer  Keimscheiben 
verfolgt,  wie  dies  His  hauptsächlich  gethan  hat.  Solche  Präparate 
gewähren  eben  in  das  Verhältnis  -der  Gefäßzellenstränge  zu  den  Keim- 
blättern keinen  Einblick.  Eine  weitere  Quelle  des  Irrtums  war  die 
Untersuchung  zu  alter  Stadien.  His  sowohl  wie  Kölliker  lassen  die 
bereits  hohlen  Gefäße  solide  Sprossen  treiben,  vermittelst 
deren  sie  in  den  Embryo  einwachsen  sollen.  Dieser  Sprossungsvor- 
gang  entspricht  nach  Kölliker  der  bekannten  schon  von  Schwann 
und  von  ihm  selbst  beobachteten  Gefäßbildung  im  Schwänze  der  Frosch- 
larve und  spielt  bekanntlich  auch  in  der  Pathologie  eine  große  Rolle. 
Ich  kenne  ihn  an  diesen  Objekten  nicht  aus  eigener  Anschauung,  was 
aber  die  Ä.  pellucida  des  Huhnes  anlangt,  so  behaupte  ich,  daß  die 
,,sprossenden  Endothelröhren^  nichts  anderes  sind  als  jene  schon  oben 
für  Selachier  beschriebenen  Gefäßzellenzüge,  welche  in  der  Lumen- 
bildung begriffen,  d.  h.  partiell  geöffnet  sind.  Da  die  Höhlung  der 
Gefäße  in  der  A.  pellucida  gewöhnlich  centripetal  fortschreitet  (siehe 
oben),  so  werden  die  noch  geschlossenen  Teile  der  Stränge  natur- 
gemäß gegen  den  Embryo  zu  gerichtet  sein  und  so  „einwachsende 
Sprossen"  der  Endothelröhren  vortäuschen.  Es  braucht  nicht  mehr 
besonders  dargelegt  zu  werden,  daß  diese  Bildungen  Spätformen 
von  Gefäßanlagen  darstellen,  welche  über  die  Abstammung  des  Zellen- 
raaterials  keinen  Aufschluß  mehr  gewähren  können. 

Ihre  Vorläufer  sind  solide  Zellenzäge,  welche  ihrerseits  wieder  von  den  zer- 
streuten Zellengruppen  abstammen,  die  in  noch  früherer  Zeit  sich  vom  Mesoblast 
der  A.  pellucida  ablösen  (Fie.  896). 

His  verlegt  zwar  die  Gefäßbiidung  in  c 
ginnenden  ürwirbelbildung"  (1900,  p.  301),  ei 

7  Urwirbebi  (L  c.  p.  302,  Fi^.  91),  welches  in  der  A.  opaca  neben  den  Urwirbeln 
schon  ein  Netz  von  Hohlgefaßen  hat  und  hiernach  vermutlich  noch  etwas  mehr  als 
7  Urwirbel  besitzen  wird. 

TtjRSTiG  (1884)  kommt  in  einer  sonst  sehr  sorgfältigen  Bearbeitung 
der  Aortenentwickelung  des  Kaninchens  und  Huhnes  zu  dem  Resultat, 
daß  der  Rumpfteil  der  Aorta  aus  Gefäßsprossen  entsteht,  welche  dem 
„Anschein''  nach  (1.  c.  p.  18)  sich  von  der  Peripherie  vorgeschoben  haben. 
Woher  sie  stammen,  läßt  er  offen. 

ViALETTON  (1891,  1892)  hat  die  Aortenbildung  des  Huhnes  eben- 
falls genau  untersucht  und  schließt  sich  auf  Grund  des  primären  Zu- 
sammenhangs dieser  Anlagen  mit  dem  Gefäßnetz  der  A.  vasculosa  der 
Einwachsungslehre  an,  die  er  aber  in  etwas  anderem  Sinne  auffaßt 
als  Hi8.  Er  nimmt  im  Anschluß  an  Uskow  eine  lokale  Entstehung 
der  Gefäßkeime  aus  dem  Entoblast  der  A.  opaca  an,  der  anfänglich 
sehr  nahe  an  den  Embryo  heranreicht.  Die  hier  „ausgesäten''  Keime 
brauchen  nur  ein  wenig  zu  wachsen,  um  sich  über  die  EmbryonaJ- 
anlage  auszubreiten. 

Historisches  über  die  Bildung  von  Gefäßwand,  -lumen  und 
-in halt  Die  Kenntnis,  daß  die  Gefäße  der  A.  viu^culosa  des  Hühnchens  als  solide 
Stränge  sich  anlegen,  die  nachträglich  hohl  werden,  verdanken  wir  den  Unter- 
suchungen von  Remak,  Kölliker  und  His.  Ueber  die  Entstehung  der  Blutzellen 
in  diesen  Anlagen  war  Bemak  nicht  ins  klare  gekommen,  er  neigte  zu  der  An- 
schauung, daß  sie  sich  von  den  Zeilen  der  Gefäßwand  abschnüren.  Köllikeb  hin- 
gegen hat  schon  im  Jahre  1846  auf  Grund  von  Beobachtuujgen  über  die  Entwicke- 
lung des  Herzens,  die  Vogt  bei  Corre^onus  und  er  selbst  bei  Sepia  angestellt  hatten, 
die  Ansicht  ausges|$rochen,  daß  die  sohde  Anlage  der  pöfleren  Gefäße  sich  in  Gefäß- 
wand und  Blut  differenziere :  durch  .Verflüssigung*^  im  Innern  der  soliden  Massen 
tritt  das  Lumen  auf,  und  eine  Loslösung  der  centralen  Zellen,  welche  zu  Blut- 
körperchen werden,  während  die  peripheren  Zellen  als  Wand  zurückbleiben.    Später 


His  verleg  zwar  die  Gefäßbiidung  in  der  A.  pellucida  auf  die  Zeit  der  ^be- 
XT     .._i^...^..i  _  «   ,^/^/>        o/^^^   ^^  meint  aber  damit  ein  Stadium  von 
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hat  dann  Eölukbb  (1879)  diesen  Entwickelungsmodus  für  die  größeren  Gefafie  der 
Area  vaacuLosa  des  Hühnchens  genauer  festgestellt  und  eine  eingehende  und  korrekte 
Schilderung  der  Entwickelung  der  bluthaltigen  Gefäßanlagen  bei  diesem  Objekt 
ffe^ben.  Seine  Auffassung  wurde  zunächst  von  His  und  sodann  im  Laufe  der 
JsSiie  von  einer  Reihe  weiterer  Embryologen  bestätigt  und  kann  heute  als  ge- 
sichert gelten. 

Es  mag  daher  genügen,  die  von  anderen  Seiten  vertretenen  Meinungen  nur  in 
aller  Kürze  zu  würdigen.  Die  älteren  Embryologen,  wie  Pandeb,  Baer  und  Keighebt 
hatten  die  Vorstellung,  daß  die  Gefäße  zuerst  wandungslose  Bäume  wären,  die  sich 
der  Dnick  des  cirkuherenden  Blutes  grabe.  Die  Grefäßwand  werde  erst  sekundär  aus 
der  Umgebung  gebildet.  Dieser  Anschauung  verwandt  ist  diejenige  Cjötte's,  nach 
welcher  die  Gefaßräume  aus  Lücken  im  Mesenchym  (seinem  jBildungsgewebe'^) 
mechanisch  durch  Druck  entstehen.  Ein  brauchbarer  Best  jener  älteren  Auffassung 
wird  noch  heute  vielfach,  und,  wie  ich  glaube,  mit  Recht,  festgehalten,  es  ist  dieii  die 
Vorstellung,  daß  an  bestimmten  Stellen  olutleere  Gefäße  aus  präformierten  wandungs- 
losen, plasmaführenden  Rinnen,  die  nachträglich  einen  Enaothelbelag  erhalten,  ge- 
bildet werden  (vergl.  oben  Anamnier  und  s.  auch  Säugetiere). 

Eine  andere  Gruppe  von  Forschem  nimmt  an,  daß  bestimmte  Strecken  des 
visceralen  Mesoblastblattes  sich  in  die  Gefäßwand  umwandeln.  So  lassen  z.  B. 
AFANAS8IEFF  (1868)  für  das  Hühnchen  und  Völtzkow  in  neuerer  Zeit  (1901)  für 
das  Krokodil  durch  Spaltung  d^  Splanchnopleura  die  Gefäßräume  entstehen.  Nach 
Drasch  (1894)  bildet  dieses  Blatt,  indem  es  die  Blutinseln  umscheidet,  ihre  Endothdl- 
wand.  Hier  ist  auch  DissE  (1879)  zu  nennen,  der  die  letztere  durch  partielle  Ver- 
klebungen zwischen  jenem  Blatt  und  der  blutgefäßbildenden  Schicht  (seiner  „G^äß- 
platte'^)  zu  Stande  kommen  läßt.  In  allen  diesen  Fällen  würden  also  Teile  der  schon 
vorhandenen  embrvonalen  Blätter  sich  direkt  in  die  Gefäßwand  umbilden.  Daß  diese 
meiner  Ansicht  nach  irrige  Auf  fassung  auch  jetzt  noch  bei  unserer  so  vervollkommneten 
Untersuchungstechnik  Vertreter  findet,  zeigt,  wie  ungemein  schwierig  die  Gefäßwand- 
bildung überall  da  ist,  wo  sie  mit  der  CÖlombiidung  örtlich  zusammentrifft.  Ich 
betrachte  daher  auch  die  von  mir  oben  gegebene  Darstellung  der  Vorgänge  beim 
Hühnchen,  für  deren  Untersuchung  mir  nur  kurze  Zeit  zur  Verfügung  stand,  kdnes- 
wegs  als  eine  bis  in*8  Detail  abschließende. 

Die  bisher  angeführten  Autoren,  so  sehr  sie  im  einzelnen  in  Bezug  auf  die 
Ableitung  der  Gefäßwand  und  des  Gefäßlumens  unter  sich  differieren,  stimmen  doch 
in  dem  einen  Punkt  überein,  daß  das  Lumen  zwischen  den  Zellen,  also  intercellulär, 
und  die  Wand  aus  den  umgebenden  intakt  bleibenden  Zellen  hervorgehe.  Im  G;egeD- 
satz  hierzu  vertraten  einige  Forscher,  so  namentlich  Klein  und  Balfoub,  eine  intra- 
celluläre  Entstehung  der  Gefäße  beim  Huhn.  In  Anlehnung  an  die  bekannten  und 
zu  ihrer  Zeit  vielfach  bestätigten  (durch  Valentin,  Bruch,  Kölleker,  Steickeb 
u.  A.)  Untersuchungen  Schwann's  über  die  intracelluläre  Bildung  von  Gefäß- 
kapillaren im  Froschlarvenschwanz  nehmen  sie  an,  daß  das  Gefäßlumen  im  Innern 
der  Zelle  durch  Verflüssigung  des  Protoplasmas  entstehe  und  die  Endothelwand  aus 
dem  peripheren  Teil  der  Zelle.  Aber  nicht  nur  Wandzellen,  sondern  auch  Blut- 
körperchen sollte  die  Mutterzelle  liefern  durch  Teilung  ihres  Kerns.  Es  lag  in  der 
Natur  der  Sache,  daß  diese  Ansicht  nur  durch  Untersuchung  der  kleineren  Gefäß- 
aiilagen,  wie  sie  vornehmlich  in  der  A.  pellucida  vorkommen,  entstehen  konnte.  Hatte 
doch  selbst  Kölliker  für  die  kleinsten  Gefäße,  die  ^Kapillaren*^  („sekundäre  Gefäß- 
anlagen'*) eine  Zeit  lang  an  dem  intracellulären  Entstehungsmodus  festgehalten. 
Indessen  übertrug  Klein  seine  Auffassung  auch  auf  die  großen  blutbildenden  An- 
lagen der  A.  opaca,  und  auch  Balfour  that  anfänglich  (1873)  das  Gleiche,  kam  aber 
später  davon  zurück.  Heute  ist  die  Annahme  einer  intracellulären  Entstehung  für 
die  Grefäßbildung  in  der  Area  vasculosa  verlassen. 


3.  Die  ersten  Qefäßbalineii  in  der  Area  vasoulosa  des  Hohnes 
(primärer  Dotterkreislauf). 

Das  indifferente  Kapillarnetz,  welches  die  Endothelröhren  der 
A.  vasculosa  zuerst  darstellen,  besitzt  beim  Huhn  eine  besonders  dichte, 
engmaschige  Beschaffenheit.  Aus  ihm  bilden  sich  frühzeitig  die  Ge- 
fäßstämme  heraus,  und  zwar  der  einzelne  Stamm  nicht  durch  Aus- 
weitung eines  einzigen  Endothelrohres,  sondern  dadurch,  daß  eine 
Anzahl  sich  ausdehnender  Gefäßräume  unter  allmählicher  Verdrängung 
der  Zwischenräume  konfluieren,  wie  dies  oben  schon  an  dem  Beispiel 
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des  Randsinus  dargelegt  wurde.  Diesen  Vorgang  demonstrieren  in 
übersichtlicher  Weise  die  instruktiven  Injektionspräparate  der  A.  vas- 
culosa,  welche  Popopp  (1894)  in  seinem  schönen  Atlas  abgebildet  und 
sorgfältig  beschrieben  hat.  An  den  beistehenden,  diesem  Werke  ent- 
nommenen Figuren  897  und  898  erkennt  man  deutlich,  wie  die  Dotter- 
gefäßstämme aus  bestimmten,  wie  es  scheint  von  vornherein  eng- 
maschiger angelegten  Streifen  des  Kapillarnetzes  hervorgehen. 

Die  auf  diese  Weise  entstehenden  Gefäßzüge  sind  1)  ein  venöser, 
bestehend  aus  dem  Randsinus  und  den  paarigen  Dottervenen, 
2)  ein  arterieller,  die  paarigen  Dotterarterien  (Vena  und  Art. 
vitellina  =  V.  und  A.  omphalo-mesenterica). 


bi 

Fig.  897.  Gefäßbezirk  eines  HühnerblaBtoderm  von  45  Stunden.  Nach  Po- 
poff. Injektionspraparat.  Arterien  rot,  Venen,  schwarz,  rs  Randsinus.  dv  Dotter- 
vene,   da  Dotterarterie,    bi  Blutinseln,  die  noch  nicht  vollständig  gehöhlt. 

1)  Die  (primäre)  venös  e  Dottergefäßbahn.  Die  Bildung 
des  Sinus  terminalis  wurde  schon  auf  p.  1234 erledigt.  Der  dortigen 
Beschreibung  sei  hier  nur  beigefügt,  daß  der  Sinus  sich  zuerst  am 
Seitenrande  des  Blastoderms  anlegt.  Dem  entspricht  die  aus  Fig.  897 
ersichtliche  Thatsache,  daß  er  daselbst  auch  zuerst  zur  Vollendung 
gelangt.  Zuletzt  bildet  er  sich  selbstverständlich  am  vorwachsenden 
Vorderrande  des  A.  vasculosa  aus. 

Die  Dottervene.  Daß  das  Zellenraaterial  für  den  Stamm  dieses 
Gefäßes  zusammen  mit  der  ersten  Anlage  des  Herzens  als  frühester 
embryonaler  Gefäßzug  sich  anlegt,  wurde  oben  (p.  1236)  beschrieben. 
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Es  Stellt  dieses  Gefäß  der  Amnioten,  wie  sein  Homologon,  die  pri- 
märe vordere  Dottervene  der  Selachier  (p.  1115)  die  ursprüngliche  und 
einzige  Fortsetzung  des  Herzens  dar,  die  somit  anfänglich  nicht  der 
Embryonalanlage  des  meroblastischen  Eies  angehört,  sondern  von  ihr 
auf  den  Dotter  hinauszieht.  Auf  dem  Dotter  biegt  die  Vene  beim 
Huhn,  ebenso  wie  bei  Selachiern  und  Reptilien,  nach  vorne,  indem 
sie  an  der  Grenze  der  Gefäßzone  und  des  den  Kopf  umgebenden 
ge  faß  freien  Abschnittes  des  Blastoderms  entlang  verläuft 
(Fig.  894,  897  u.  898).  Aber  an  ihrem  distalen  Ende  verhält  sie  sich 
anders  als  bei  den  genannten  Wirbeltieren,  insofern  sie  zunächst  nicht 


Fig.  898.    Gefäßbezirk  eines   Hühnerblastoderm  von  53  Stunden.     Nach  Po- 
POFF.    Lijektionspräparat.    Arterien  rot,  Venen  schwarz. 

mit  der  Dotter vene  der  anderen  Seite  zu  einem  inneren 
Venenring  zusammenfließt,  sondern  jederseits  an  der 
vorderen  Ecke  der  A.  vasculosa  in  den  Randsinus  ihrer 
Seite  einbiegt,  so  daß  der  gefäßfreie  Kopfabschnitt  des  Blasto- 
derms sich  nach  vorne  zwischen  den  beiderseitigen  Venen  eröffnet 
(Fig.  894  u.  897).  Die  Ursache  dieser  Differenz  hängt  oflFenbar  damit 
zusammen,  daß  beim  Vogel  die  vorwachsenden  vorderen  Zipfel  der  Ge- 
fäßzone vor  dem  Kopfe  sehr  spät  zur  Vereinigung  gelangen,  später  als 
beim  Reptil  (Gecko,  Lacerta).  Da  nun  andererseits  der  Randsinus  früher 
entsteht  als  beim  Reptil,  also  schon  vor  dem  Schluß  der  Gefäßzone 
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gebildet  ist,  so  wird  sich  zuerst  jede  der  beiden  Dottervenen  mit  der 
zugehörigen  Hälfte  dieses  Gefäßes  in  Verbindung  setzen  können.  Die 
spätere  Vereinigung  der  Gefäßhofzipfel  vor  dem  Kopf  (Fig.  898)  ge- 
schieht dann  selbstverständlich  in  der  Weise,  daß  nicht  das  beider- 
seitige Kapillarnetz,  wie  beim  Reptil,  sondern  die  beiderseitigen  Venen 
konfluieren.  Es  wird  also  das  Stadium  der  zwei  durch  das 
Kapillarnetz  getrennten  Venenringe  des  Blastoderms, 
das  bei  Reptilien  in  Uebereinstimmung  mit  den  Se- 
lachiern  noch  zur  Ausbildung  gelangt  beim  Huhn  über- 
sprungen und  gleich  von  vornherein  zwischen  diesen 
beiden  Venen  jene  Verbindung  hergestellt,  die  bei  Rep- 
tilien erst  sekundär  aus  dem  zwischen  den  Ringen  be- 
findlichen Netz  hervorgeht. 

Semon  (1894)  faßt  umgekehrt  den  vorne  offenen  Gefäßhof  des  Huhnes  mit 
seinen  getrennt  in  den  Bandsinufl  umbiegenden  Venae  vitellinae  als  die  UFsprQng- 
liehe,  den  Sauropeiden  zukommende  Anoranuns  auf  und  den  rin^örmigen  Schluß 
als  etwas  Sekundäres,  was  ich  aus  den  dargelq^  vergleicheno-embryologiBchen 
Gründen  nicht  gelten  lassen  kann. 

Ist  die  mediane  Vereinigung  zwischen  den  beiderseitigen,  gleich 
stark  angelegten  Venen  zu  stände  gekommen,  so  bildet  sich  die  rechte 
Vene  zurück.  Beim  Reptil  wird  sie  von  vornherein  schwächer  an- 
gelegt (p.  1200). 

Popoff  macht  darauf  aufmerksam,  daß  die  Art  und  Zeit  der  Verschmelzung 
der  2  Dottervenen  sehr  variiert.  Er  betont  gegenüber  früheren  Forschem,  daß  es 
stets  die  rechte  ist,  welche  der  Bäckbildung  anneimiaUt.  Aus  seiner  Fig.  3  (L  c.) 
^eht  femer  hervor,  daß  die  Vereinigung  der  beiden  vorderen  Gefäßhofzi^el  schon 
eintreten  kann,  während  die  vordere  Dottervene  noch  durch  ein  Kapillaroetz  von  der 
Randsinusanla^  f^trennt  ist,  was  ich  aus  eigener  Beobachtung  bestätigen  kann 
und  als  ein  prunitives,  an  die  Reptilien  anklingendes  Verhalten  auffassen  muß. 

2)  Die  arterielle  Dottergefäßbahn.  An  Stelle  der  zahl- 
reichen Dotterarterien,  welche  bei  Reptilien  als  quere  Seiten- 
äste der  Rumpfaorta  in  die  A.  vasculosa  verlaufen,  kommt  beim  Huhn 
jederseits  nur  ein  einziges,  entsprechend  kräftigeres  Gefäß  zur 
Ausbildung.  Der  Stamm  desselben  geht,  etwas  später  als  derjenige 
der  Dottervene,  aus  einem  ebenfalls  kleinmaschigen  (Popoff)  Teil  des 
Kapillametzes  hervor,  welcher  in  der  hinteren  ürwirbelregion  den 
kaudalen,  zuletzt  gebildeten  Abschnitt  der  Aorta  seitlich  mit  der 
A.  vasculosa  verbindet.  Fig.  897  zeigt  die  Anlage  des  Stammes  in 
ihrem  ursprünglichen  netzförmigen  Zustand,  während  in  den  älteren 
Stadien  der  Fig.  894  mit  18  ürwirbeln  und  der  Fig.  898  bereits  das 
neu  gebildete  Arterienstück  vorliegt,  das  aber  noch  Reste  des  Netzes 
enthält.  Peripher  davon  haben  sich  bereits  die  Zweige  der  Arterie 
aus  dem  weitmaschigen  Eapillametz  des  Innern  der  A.  vasculosa  her- 
ausdifferenziert. 

Untersucht  man  die  vor  der  Anlage  des  Dotterarterienstammes 
gelegene  Rumpfstrecke,  so  trifft  man  auf  ein  Verhalten,  welches  sich 
an  das  der  Reptilien  anschließt.  Schon  von  His  (1868)  und  später 
von  TfjRSTiG  (1884)  und  Vialleton  (1891/92)  wurden  im  Rumpf 
des  Hfihnchenembryos  Gefäßzüge  beschrieben,  die  quer  von  der  A.  vas- 
culosa zur  Aorta  ziehen  und  nach  der  Meinung  dieser  Forscher  die 
Rumpfaorta  bilden  sollen  (p.  1239).  Diese  Anlagen  beginnen  nach 
meinen  Beobachtungen  vorne  in  der  Gegend  ungefähr  des  3.  Ur- 
wirbels  als  vergängliche  Zellenketten,  die  es  nicht  einmal  zur  Bildung 
von  Endothelröhren  bringen.    Erst  einige  Urwirbel  weiter  rückwärts 
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kommen  hohle  Quergefäße  zur  Ausbildung,  von  denen  in  Fig.  897 
auf  der  rechten  Seite  des  Embryo  (links  in  der  Figur)  etwa  4  Stück 
in  injiziertem  Zustand  zu  sehen  sind.  Noch  weiter  kaudal  gehen  diese 
Quergefäßanlagen,  indem  sie  weiter  werden  und  zahlreichere  Anasto- 
mosen bilden,  allmählich  in  dem  oben  beschriebenen  Netz  auf,  welches 
die  Grundlage  für  den  Dotterarterienstamm  liefert.  Dieses  Netz  selbst 
muß  also  seiner  Lage  und  Verbindung  nach,  und  namentlich  wegen 
der  gleichen  Beziehungen,  die  es  zur  Aortenanlage  hat,  als  ein  Kom- 
plex von  Quergefäßen  aufgefaßt  werden  (als  homodynam  einer  Anzahl 
solcher  Gefäße),  die  sich  von  den  vor  ihnen  gelegenen  dadurch  unter- 
scheiden, daß  sie  die  Tendenz  zur  Verschmelzung  zu  einem  größeren 
Gefäßstamm  (Dotterarterie)  durch  überaus  reichliche  Anastomosen- 
bildung  kundgeben. 

So  haben  wir  beim  Huhn  wenigstens  in  der  ersten  Anlage  in 
ziemlich  beträchtlicher  Ausdehnung  die  nämlichen  Quergefäße  der 
Rumpfaorta  vor  uns,  wie  bei  Reptilien,  jene  uralten  schon  beim 
Amphioxus  vorhandenen  und  bei  Selachiern  frühzeitig  auf- 
tretenden Verbindungsgefäße  zwischen  der  Aorta  und  dem  Längs- 
venenstamm, die  schon  bei  den  niedersten  Wirbeltieren  Netzbildung 
zeigen.  Gegenüber  den  Reptilien  sind  sie  beim  Huhn  vorne  rudi- 
mentär, die  vordersten  in  dem  Grade,  daß  sie  nicht  einmal  Endothel- 
röhren  mehr  liefern.  Erst  etwa  vom  12. — 14.  Urwirbel  an  treten  sie 
zum  „Dotterarterienstamm^  zusammen,  um  eine  dauernde  Verbindung 
zwischen  der  Aorta  und  der  A.  vasculosa  herzustellen. 

Aber  auch  in  den  Bereich  der  letzteren  Anlage  setzt  sich  die  kaudal  fortschiei- 
tende  Bückbildun^  möglicherweise  noch  fort  Es  erfährt  nämlich  der  Dotterarterien- 
stamm  im  Verlauf  der  Wdterentwickelung  eine  Bückwärtsyerlagerune;  gegenüb^  den 
Urwirbeln,  für  welche  anfänglich,  solange  er  netzförmig  ist,  die  Möglic^eit  einer 
Wiederauflösung  an  seinem  vorderen  und  eines  Anbaues  an  seinem  mnteren  Ende 
in  Betracht  zu  ziehen  ist. 

Schließlich  treten  auch  kaudal  von  dem  schon  fertigen  Dotter- 
arterienstamm noch  weitere  Quergefäße  beim  Huhn  auf,  wie  den  In- 
jektionsbildern Popoff's  zu  entnehmen  ist. 

V.  Säugetiere. 

Von  Bllokert. 

Die  Entstehung  des  Blutes  und  der  frühesten  Gefäße  der  Säuge- 
tiere stimmt  mit  derjenigen  der  Sauropsiden  erstens  in  dem  einen 
Kardinalpunkt  überein,  daß  sie  außerhalb  des  Embryo,  auf 
dem  Dottersack  (Nabelblase)  geschieht.  Und  zweitens  gleicht 
sie  ihr  darin,  daß  die  Wand  des  Dottersackes,  da,  wo  auf  ihr  die 
A. vasculosa  zur  Entwickelung  gelangt,  vom  Mesoblast  überkleidet 
ist.  Dieser  extraembryonale  oder  periphere  Abschnitt  des 
mittleren  Keimblattes  kommt  somit  neben  dem  Entoblast  für 
die  erste  Gefäßbildung  in  Betracht,  weshalb  wir  zunächst  mit  seiner 
Entstehung  uns  etwas  näher  befassen  müssen. 

1.  Die  Entstehung  des  peripheren  Mesoblast. 

Wie  bei  den  Sauropsiden,  so  bildet  auch  bei  den  Säugetieren  der 

{periphere  Mesoblast  in  einer  bestimmten  Zeit  seiner  Entwicke- 
ung  einen  die  Embryonalanlage  allseitig  umschließenden  ringförmigen 
Streifen,  den  Mesoblasthof  (Fig.  902  pw),  oder,  wie  man  ihn  mit 
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Rücksicht  auf  die  in  ihm  später  zur  Ausbildung  kommenden  Gefäße 
nennen  kann,  den  Gefäßhof. 

Da  die  Zone  infolge  ihres  MeBoblastgehaltes  durch  ihre  weniger  durdisichtige 
Beschaffenheit  auffällt,  so  wird  sie  auch  als  A.  opaca  (Köllikeb)  bezeichnet  Die 
ist  ab^  selbstverständlich  der  durch  den  Keimwall  bedingten  gleichnamigen  Area 
des  Bauropsideneies  nicht  ohne  weiteres  vergleichbar,  weshalb  für  sie  der  Name 
-Mesoblastnof^  (Bonkbt)  den  Vorzug  verdient.  Dabei  ist  jedoch  im  Auge  zu  be- 
halten, daß  der  dunkle  Hof  der  Säugetierkeimblase  nicht  allein  durch  den  Mesoblast, 
sondern  auch  durch  eine  Verdickung  des  Ektoblast  (Ektoplacenta)  hervorgerufen 
werden  kann  (z.  B.  Kaninchen,  Hund,  Vak  Beneden  und  Jülin,  Bonnet). 

Das  Zustandekommen  des  Mesoblastringes  hat  durch  Kölliker 
(1882)  und  dur<5h  Van  Beneden  und  Julin  (1884)  für  das  Kaninchen 
eine  genaue  und  im  wesentlichen  übereinstimmende  Darstellung  ge- 
funden.   Fig.  899  zeigt  uns  nach  Kölliker  das  Anfangsstadium  dieses 

Fig.  899.  Fig.  900. 


-  pm  ^^^^K  "-T"      P^ 


Fig.  899.  Area  embryonalis  eines  Kaninchens  yon  7  Tagen.  Nach  Kölliker. 
Vergr.  28  :L    e«  Embryonalschild,    pm  peripherer  Mesoblast. 

Fig.  900.  Area  embrvonalis  eines  Kaninchens  von  7  Tagen.  Nach  Kölliker. 
Vergr.  & :  1.  et  Embryonalschild,  pm  peripherer  Mesoblast.  h  Hom  des  Mesoblast- 
hofes. 

Vorganges.  Es  ist  hier  die  allererste  Anlage  des  mittleren  Keim- 
blattes aufgetreten  als  eine  vom  kaudalen  Abschnitt  des  Primitiv- 
streifens  ausgehende  Zellenausbreitung,  welche  die  Grenze  des  schmalen 
hinteren  Schildendes  sofort  überschritten  und  in  die  angrenzende  Area 
extraembryonalis,  besonders  in  der  Richtung  nach  rückwärts,  einge- 
drungen ist  (pm).  Indem  nun  die  Mesoblastproliferation  am  Primitiv- 
streifen immer  weiter  kranial  vorrückt  und  schließlich  auf  dessen 
Kopffortsatz  übergreift,  breitet  sich  das  mittlere  Blatt  nicht  nur  inner- 
halb des  Schildes,  sondern  zugleich  auch  außerhalb  desselben,  seinen 
Seitenrändern  entlang,  nach  vorn  aus  (Fig.  900).  Da  gleichzeitig  der 
zuerst  entstandene  kaudale  Teil  des  peripheren  Mesoblast  weiter 
über  die  Keimblase  sich  ausgedehnt  hat,  bildet  der  gesamte  Mesoblast- 
hof  jetzt  eine  den  birnförmigen  Embryonalschild  von  hinten  umfassende 
Sichelfigur,  die  hinten  breit  ist  und  nach  vorn  sich  jederseits  zuspitzt. 
Die  Hörner  des  sichelförmigen  Hofes  umwachsen  sodann  das  Vorder- 
ende des  Schildes,  wobei  sie  einen  schmalen,  bogenförmig  verlaufenden 


Digitized  by 


Google 


1246 


RÜCKERT, 


mesobl astfreien  Streifen  vor  dem  Schilde  (Proamniosfeld) 
fei  lassen.  In  Fig.  901  nach  Van  Beneden  ist  auf  der  linken  Seite 
dieses  Verhalten  der  Mesoblasthörner  (A)  zum  Vorderrand  des 
Schildes  (es)  und  der  mesoblastfreien  Zone  (mf)  dargestellt 

Schließlich  gelangen  die  beiden  Hörner  vor  dem  Schilde  schmal 
zur  Vereinigung,  womit  der  Mesoblasthof  zum  Ring  geschlossen  ist 
(Fig.  902).  In  ihm  liegt  excentrisch  nach  vom  verschoben  der  Em- 
bryonalschild, eine  Anordnung,  die  noch  in  späterer  Zeit,  nachdem 
der  Mesoblasthof  längst  in  eine  Area  vasculosa  mit  Hohlgefäßen  sich 


Fig.  901. 


Fig.  902. 


■mf 
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Fig.  901.  Blastoderm  eines  Kaninchens  von  7  Tagen,  11^/,  Stunden.  Rechts 
und  in  der  Mitte  iut  der  Entoblast  durch  Wegnahme  der  übrigen  Keimblatter  isoliert 
bis  auf  den  vorderen  Abschnitt  des  Schildes,  m  diesem  die  Ohordaanlage.  Links  ist 
der  Schild  {et)  von  der  Zone  des  peripheren  Meeoblast  (pm)  umgeben.  Die  letztere  endet 
vom  zugespitzt  als  Hom  (A).    mf  Proamnionsfeld.  NacJi  Van  Beneden  und  Jülin. 

Fig.  902.  Area  embryonalis  vom  Kaninchen.  Nach  Köluker.  Vergr.  23 : 1. 
es  Embryonalschild,    pm  peripherer  Mesoblast. 

umgewandelt  hat,  beibehalten  wird.  Es  ist  dies  aus  Fig.  904  ersicht- 
lich. Nur  hat  hier  die  mesoblastfreie  Zone  {mf)  inzwischen  an  Aus- 
dehnung beträchtlich  zugenommen. 

Diese  Art  der  Ausbreitung  des  peripheren  Mesoblast  ist,  wie 
man  sieht,  im  wesentlichen  vollkommen  die  nämliche  wie  die  oben 
für  Sauropsiden  geschilderte.  Ein  Blick  auf  die  Flächenbilder  von 
Gecko  (Fig.  844,  848,  849,  856)  läßt  dies  schon  erkennen. 

Nicht  bei  allen  Säugetieren  entwickelt  sich  der  periphere  Meso- 
blast in  der  angegebenen  Weise  von  hinten  nach  vorn.  So  hat 
Bonnet  (1884)  gefunden,  daß  er  beim  Schaf  von  vornherein  als  all- 
seitig geschlossener  (elliptischer)  Ring  auftritt,  ein  Verhalten,  das  in 
Hinsicht  auf  die  Reptilien  als  eine  sekundäre  Abänderung  des  ur- 
sprünglichen Entwickelungsganges  aufgefaßt  werden  muß. 

Ueber  die  Abstammung  des  peripheren  Mesoblast  sind,  wie 
beim  Hühnchen,  so  auch  bei  den  Säugetieren  die  Ansichten  der  Forscher 
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geteilt.  Die  einen,  vor  Allen  wiederum  Eölliker  (für  das  Kanin- 
chen), dann  Van  Beneden  und  Julin  (Kaninchen),  Fleisghmann 
(Katze),  Keibel  (Kaninchen,  Meerschweinchen,  Schwein,  Schaf,  1894), 
Selenka  (Opossum),  Van  der  Stricht  (Kaninchen  und  Fledermaus) 
betrachten  denselben  als  einen  über  den  Schild  frei  hinauswachsenden 
Teil  des  axialen  Mesoblast  und  führen  sein  Material  dementsprechend 
allein  auf  den  Primitivstreifen  zurück. 

Unter  den  Vertretern  der  gegnerischen  Ansicht  ist  zunächst 
Bonnet  (1884,  1889)  zu  nennen,  der  die  Entstehung  des  peri- 
pheren Mesoblast  beim  Schaf  eingehend  untersucht  hat.  Er  läßt 
diesen  Teil  des  mittleren  Blattes  unabhängig  vom  Primitivstreifen- 
mesoblast  (axialem  Mesoblast)  aus  einer  ^wallartigen^  Ver- 
dickung des  Entoblast  hervorgehen,  die  ringförmig  in  der  Peri- 
pherie des  Schildes,  d.  h.  am  Rand  des  Darmentoblast  verläuft.  Von 
dieser  Ursprungsstelle  aus  soll  er  sich  erstens  —  was  für  uns  nicht 
weiter  in  Betracht  kommt  —  centripetal  unter  den  Schild  vorschieben, 
um  mit  dem  axialen  Mesoblast  zu  verschmelzen,  und  zweitens  breitet 
er  sich  peripher  über  die  Keimblase  aus.  Bonnet  bezeichnet  diesen 
Mesoblast  auch  als  ^entoblastogenen^  im  Gegensatz  zu  dem  vom  Pri- 
mitivknoten stammenden  ^ektoblastogenen^. 

In  einem  wesentlichen  Punkt  schließt  sich  an  Bonnet's  Angaben 
die  Beschreibung  an,  welche  Hubreght  (1890)  von  der  Entstehung 
des  peripheren  Mesoblast  bei  dem  Insectivoren  Sorex  giebt.  Nach 
dieser  ebenfalls  sehr  beachtenswerten  Untersuchung  geht  der  Meso- 
blast zuerst  vom  Primitivstreifen  aus  und  dringt  von  da  nach 
hinten  und  seitlich  über  den  Schild  hinaus,  wie  es  für  die  meisten 
übrigen  Säugetiere  (s.  oben)  angenommen  wird.  In  der  Area  extra- 
embryonalis  aber  trifft  er  auf  eine  vorher  gebildete  ringförmige, 
den  Schildrand  allseitig  umgebende  Entoblastverdickung  und 
erhält  von  ihr  einen  Zuschuß  an  Material.  Mit  Recht  stellt  Hubrecht 
diese  ringförmige  Mesoblastbildungszone  des  unteren  Keimblattes  bei 
Sorex  niit  der  von  Bonnet  beim  Schaf  aufgefundenen  in  Parallele. 
Die  Entstehung  des  peripheren  Mesoblast  der  Spitzmaus  weicht  so- 
nach nur  darin  von  derjenigen  beim  Schafe  ab,  daß  sie  in  Anlehnung 
an  die  Verhältnisse  der  meisten  übrigen  Säugetiere  ihren  Ausgang 
vom  Primitivstreifen  nimmt  und  daher  keine  rein  entodermale  ist. 
Indessen  ist  der  Gegensatz  kein  so  tief  greifender,  als  es  auf  den 
ersten  Blick  den  Anschein  hat,  denn  Bonnet  läßt  für  sein  Objekt 
die  Möglichkeit  einer  „centrifugalen  Verschiebung**  von  Primitivstreifen- 
material über  den  Schildrand  hinaus  zu  und  betrachtet  seinen  Ento- 
blastwall  dementsprechend  nicht  als  die  einzige,  sondern  nur  als  haupt- 
sächliche Bildungsstätte  des  peripheren  Mesoblast. 

Immerhin  bleibt  es  ein  beachtenswerter  Unterschied,  daß  die  ento- 
dermale Mesoblastbildung  beim  Huhn  durch  ihr  frühzeitiges  ringförmiges 
Auftreten  als  ein  selbständiger  Vorgang  so  in  den  Vordergrund  tritt. 
Es  muß  dieses  Verhalten,  wenn  es  auch  meiner  Ansicht  nach  durch 
die  Befunde  Hubrecht's  von  dem  der  übrigen  Säugetiere  sich  ab- 
leiten läßt,  doch  als  eine  Besonderheit  des  Schafeies  betrachtet  werden. 
Das  letztere  entspricht  auch  der  Auffassung  von  Bonnet  selbst.  Er 
weist  den  Angriff,  welchen  Fleisghmann  auf  Grund  der  Untersuchung 
von  Garnivoren  gegen  seinen  entoblastogenen  Mesoblast  gerichtet  hat, 
mit  dem  Einwand  zurück,  daß  die  Befunde  bei  der  Katze  durchaus 
keinen  Rückschluß  auf  das  Schaf  gestatten,  weil  die  einzelnen  Säuge- 
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tiertypen  in  ihrer  Entwickelung  auch  sonst  beträchtlich  voneinander 
abweichen  (z.  B.  Verhalten  der  RAUBER'schen  Deckschicht,  der  Ällan- 
tois,  des  Amnios  u.  a.)  Daß  der  periphere  Mesoblast  der  Säugetiere 
gleichfalls  dieser  Variabilität  unterliegt  (vergl.  unten  seine  Entstehung 
bei  Tarsius  spectrum),  darf,  wie  auch  mir  scheinen  will,  nicht  be- 
fremden, wenn  man  bedenkt,  wie  mannigfaltig  das  Verhalten  der 
späteren  Ä.  vasculosa  auf  der  rückgebildeten  Nabelblase  in  Zusammen- 
hang mit  den  verschiedenen  Placentarbildungen  bei  den  Säugetieren 
sich  gestaltet  gegenüber  dem  einförmigen  Sauropsidendottersack  mit 
seinem  stereotypen  Gefäßüberzug. 

Nach  diesen,  das  periphere  Mesoderm  speciell  berücksichtigenden  Arbeiten 
Bonnet's  und  Httbrecht'b  kommen  die  übrigen  Litteraturangaben,  die  sich  auf  eine 
entodermale  Mesoblastbildung  der  Säugetiere  beziehen,  hier  erst  an  zwdter  Stelle  in 
Betracht  Doch  sei  erwähnt,  daß  Bobinson  (1892)  bei  der  Maus  den  Mesoblast 
teils  aus  dem  Primitivstreifen,  teils  aus  dem  £ntoblast  und  zwar  auch  dem  extra- 
embryonalen Bestandteil  des  letzteren  herrorgehen  läßt  Hingegen  darf  Heape  (1883) 
nicht  ohne  weiteres  hierher  gerechnet  werden,  denn  er  nebt  ausdrücklich  an  (1*  c. 
p.  432),  daß  beim  Maulwurf  der  PrimitivstreifenmesoDlast  hei  über  den  Schild 
m  die  Area  eztraembryonalis  hinauswachse.  Nur  für  den  Mesoblast  im  Bereidi  des 
Eopffortsatzes  nimmt  Heape  eine  Entstehung  vom  Entoblast  an,  worin  ihm  Hub- 
recht  (1888),  ebenfalls  für  den  Maulwurf,  zustimmt. 

DüVAL  sieht  in  der  Mesoblastentwickelung  der  Maus  (1889—92)  und  der 
Fledermaus  (1895)  eine  Bestätigung  der  von  ihm  für  das  Huhn  vertretenen  An- 
sicht, von  dem  entodermalen  Ursprung  des  Blutes.  Aus  seiner  ausführlichen  Be- 
schreibung geht  aber  hervor,  daß  auch  er  den  im  Schilde  entodermal  entstandenen 
Mesoblast  bä  der  Fledermaus  frei  über  die  Nabelblase  auswachsen  laßt. 

Wenn  wir  nun  versuchen,  die  Litteraturangaben  über  den  peri- 
pheren Mesoblast  der  Säugetiere  zu  den  oben  beschriebenen 
Befunden  bei  den  Sauropsiden  in  Beziehung  zusetzen,  so  können 
wir  zunächst  die  Thatsache  als  gesichert  betrachten,  daß  der  in  Rede 
stehende  Abschnitt  des  mittleren  Keimblattes  in  beiden  Gruppen 
der  Amnioten  seinen  Ausgang  vom  Primitivstreifen 
nimmt. 

Wenn  das  Schaf  in  dieser  Hinsicht  eine  Ausnahme  macht,  so  läßt  sich  die- 
selbe aus  den  gleich  zu  besprechenden  Beziehungen,  die  der  blutbildende  Mesoblast 
vieler  Säugetiere  zum  unteren  Keimblatt  besitzt,  vielleicht  ableiten. 

Ferner  ist  für  eine  Anzahl  genau  untersuchter  Säugetiereier  fest- 
gestellt, daß  der  periphere  Mesoblast  zuerst  hinter  dem  Schild  auf- 
tritt (s.  Fig.  899),  um  von  da  dem  Rande  des  letzteren  entlang  sich 
nach  vorn  auszubreiten  (Fig.  900—902). 

Wenn  dies  aber  der  Fall  ist,  dann  erscheint  es  berechtigt,  den 
zuerst  gebildeten  kaudalen  Abschnitt  des  blutbildenden  Mesoblast  wie 
bei  den  Sauropsiden  von  einer  der  ventralen  Blastoporuslippe  ent- 
sprechenden, im  hinteren  Bereich  des  Primitivstreifens  zu  suchenden 
Stelle  abzuleiten,  ihn  also  als  ventralen  Mesoblast  aufzufassen. 
Es  sei  hier  auf  die  Darlegungen  von  p.  1195  und  p.  1209  und  auf 
Schemata  Fig.  867  und  879  verwiesen. 

Von  dieser  ersten  kaudalen  ürsprungsstätte  aus  breitet  sich 
ferner  der  periphere  blutbildende  Mesoblast  bei  den  Säugetieren  genau 
so  wie  bei  den  Sauropsiden  am  Seitenrand  des  Schildes  nach  voine 
aus,  wobei  sich  Beziehungen  zum  unteren  Keimblatt  geltend  machen, 
welche  den   für  Reptilien  (Saurier)  beschriebenen  vergleichbar  sind. 

Was  diesen  Punkt  anlangt,  so  wurde  oben  (p.  1180)  die  That- 
sache festgestellt,  daß  bei  jenen  Reptilien,  deren  Blutanlagen  nicht 
auf  dem  Keimwall,  sondern  auf  dem  dünnen,  dotterarmen  Ento- 
blast   der    A.  pellucida    sich   entwickeln,    ein   verdickter   dotterhal- 
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tiger  Streifen  von  Ringform  unterhalb  der  Blutanlagen  zur  Ans- 
bildung  gelangt  (Lacertilier  und  wahrscheinlich  Schlangen).  Ich 
glaubte,  die  Bedeutung  des  Vorganges  darin  suchen  zu  müssen,  daß 
derselbe  einen  Ersatz  für  die  zur  Blutbildung  notwendige  Keimwall- 
formation liefert.  Damit  war,  da  auch  die  Anamnier  ihr  Blut  auf 
dem  Dotter  bilden,  ein  einheitliches  Verhalten  aller  Cranioten  bis 
einschließlich  zu  den  Sauropsiden  festgestellt.  Ich  war  nun  sehr  ge- 
spannt, ob  die  Säugetiere,  deren  Blut  auf  der  dotterlosen  Nabelblase 
entsteht,  allein  eine  Ausnahme  von  der  Regel  machen,  oder  ob  sich 
vielleicht  auch  bei  ihnen  Anklänge  an  das  Verhalten  der  übrigen 
Cranioten,  speciell  der  Saurier  finden  würden.  Bei  Durchsicht  der 
Litteratur  ergab  sich  nun,  daß  in  der  That  bei  einem  Teil  der  Säuge- 
tiere eine  dem  verdickten  Entoblastring  der  Saurier  entsprechende 
Bildung  bereits  beschrieben  ist.  Es  ist  dies  der  Entoblastwall  beim 
Schaf  (Bonnet)  und  bei  der  Spitzmaus  (Hubrecht).  Die  Ring- 
form desselben  und  namentlich  seine  Lage  am  Schildrand  und  unterhalb 
des  Randes  des  Mesoblast,  d.  h.  unter  dem  in  erster  Entstehung  be- 
griffenen peripheren  Mesoblast,  läßt  kaum  einen  Zweifel,  daß  er  mit 
der  Entoblastverdickung  der  Saurier  identisch  ist.  Die  von  Hüb- 
REGHT  abgebildeten  Schnitte  (besonders  Fig.  51  und  dann  Fig.  67 
bis  69  1.  c.)  zeigen  eine  weitgehende  Uebereinstimmung  mit  denen 
von  Platydactylus,  so  daß  man  versucht  ist,  die  auf  der  Entoblast- 
verdickung ruhende  Mesoblastzellenansammlung  bei  Sorex  direkt  mit 
den  jungen  Blutinseln  von  Gecko  zu  vergleichen. 

Eine  solche  ringförmige  Entoblastwucherungszone,  die,  wie  bei 
Sorex,  sich  an  eine  unter  dem  vorderen  Abschnitt  des  Schildes  ge- 
legene, ebenso  gebaute  Entoblastplatte  (^protochordale  Platte^)  an- 
schließt, fand  Hübrecht  (1902)  auch  bei  Tarsius  spectrum  vor. 
Er  betrachtet  sie  auch  hier  als  einen  Wucherungsherd  für  Mesoblast, 
und  zwar  insbesondere  für  das  Blut-  und  Gefäßmaterial  der  Nabel- 
blase. 

Auch  in  der  Gefäßzone  der  Fledermaus  tritt  nach  V.  d.  Stricht 
eine  Verdickung  des  Entoblast  auf,  indem  die  Zellen  voluminös  werden, 
kubisch  und  cylindrisch,  sich  mit  Osmiumgemischen  ,,tiefbraun  färben^ 
und  zuweilen  „Fettkörner"  als  Inhalt  hervortreten  lassen.  Auf  Grund 
einer  ausführlichen  Beschreibung  des  histologischen  Verhaltens  des 
Entoblast  und  seiner  Umgebung  kommt  Van  der  Stricht  zu  dem 
Schluß,  daß  derselbe  nach  Art  einer  Drüse  funktioniere  und  dem 
mittleren  Blatt,  insbesondere  dem  Blut,  Nährmaterial  liefere.  Ebenso 
giebt  der  gleiche  Autor  (1895)  an,  daß  beim  Kaninchen  die 
Entoblastzellen  unter  den  Blutanlagen  höher  werden  und  mit  ihnen 
in  innigen  Eontakt  geraten. 

Ob  die  in  Rede  stehende  Bildung,  die  offenbar  bei  den  Säuge- 
tieren weit  verbreitet  ist,  ihnen  allgemein  zukommt,  läßt  sich  bis 
jetzt  noch  nicht  übersehen.  Sicher  ist,  daß  sie  bei  manchen  Arten 
nur  in  rudimentärer  Form  auftritt,  so  bei  der  Katze  und  beim 
Hund  (Fleischmann  und  Bonnet). 

Auch  darüber  läßt  sich  vorerst  kein  abschließendes  Urteil  fällen, 
ob  die  Einrichtung  bei  den  Säugetieren  nur  die  Bedeutung  einer 
Stoff-  oder  die  einer  Zellenabgabe  an  den  blutbildenden  Mesoblast 
besitzt.  Die  Beobachtungen  von  Bonnet  und  Hubrecht  an  Schaf, 
Sorex  und  Tarsius  lassen  sich  in  dem  Sinne  deuten,  daß  hier  der 
periphere  Mesoblast  unter  Delamination  vom  Entoblast  sich  ausbreitet 
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wie  das  beim  Vogel  und  —  zum  mindesten  im  vordersten  Abschnitt 
des  Gefäßhofes  —  auch  beim  Gecko  der  Fall  ist.  Aber  verall- 
gemeinern läßt  sich  dieser  von  der  ventralen  Mesoblastbildung  der 
Anamnier  abzuleitende  Modus  für  die  Säugetiere  vorerst  noch  nicht 
Dem  stehen  die  gegenteiligen  Angaben  zahlreicher  sorgfältiger  Unter- 
sucher entgegen,  unter  anderem  diejenigen  Bonnet's  selbst,  nach 
welchen  beim  Hund  im  Gegensatze  zum  Schaf  ein  entoblastogener 
Mesoblast  nicht  existiert  (1897—1901). 

Sehr   merkwürdig   und   für  die  Variabilität   der   frühen  Säuge- 
tierentwickelung sehr    bezeichnend    sind    die    Beobachtungen   Hub- 
reght's  (1902)  über  die  Entstehung  eines  großen  extraembryonalen 
Cöloms,    welches  bei  Tarsius  spectrum    den    von    der   kleinen 
Nabelblase  nicht  eingenommenen  Raum  der  Keimblase  erfüllt    Das 
Material  für  diese  „Mesoblastblase^  sproßt  aus   dem  hinteren  Ende 
des  Ektodermschildes  ungemein  frühzeitig  hervor,  als  erste  Mesoblast- 
wucherung  des  Eies,  ferner  in  einer  Form,  welche  an  die  Entstehung 
des  ventralen  Mesoblast  der  Amphibien  erinnert.  Hübreght  faßt  denn 
auch  diese  Mesoblastwucherung  bei  Tarsius  als  Homologon  des  „ven- 
tralen Mesoblast^    der  Amphibien  auf,   von   dem  er  ihn  direkt,  mit 
Uebergehung  der  Reptilien  und  der  niederen  Säugetiere,  ableitet,  ein 
etwas  kühner  Sprung,   der    aber    Hubreght's  Anschauungen  über 
den  Stammbaum  der  Primaten  entspricht    Nach  seiner  Darstellung 
würde    hier   ein   ventraler    Mesoblast   von    überraschend    ursprüng- 
licher Eigenschaft  bei  einer  Säugetierform,  die  noch  dazu  eine  hoch- 
stehende  ist,    vorliegen.      Aber    dieser    Mesoblast    würde    nur  die 
Wand  eines  extraembryonalen  Cöloms   liefern   und   nicht   das   Blut 
auf   der  Nabelblase.     Das   letztere  geht  vielmehr    bei  Tarsius  aus 
einer  anderen  Quelle  hervor,  aus  einem  Mesoblast,  der  dem  wieder- 
holt erwähnten  Entoblastring  seine  Entstehung  verdankt    Diese  Be- 
obachtungen  und  Deutungen  Hubreght's  lassen  sich  mit  der  hier 
vertretenen   Auffassung   von   der   Blutbildung   durch    den   ventralen 
Mesoblast  nur  dann  vereinigen,  wenn  man  annimmt,  daß  der  letztere 
bei  Tarsius  in  Zusammenhang  mit  der  eigentümlichen,  frühzeitigen 
Ausbildung  einer  großen,  neben  der  kleinen  Nabelblase  gelegenen 
extraembryonalen  Leibeshöhle  in  zwei  getrennten  Bestandteilen  auf- 
tritt  von   denen  der  eine,  rein  cölombildende,  vom  Entoblast  ganz 
unabhängig  ist   (^ventraler  Mesoblast^    Hubreght's),    während   der 
andere  blutbildende  mit  ihm  zusammenhängt  (Mesoblast  des  Ento- 
dermringes). 

Von  den  durch  ihn  gefundenen  mehrfachen  Mesoblastquellen  bei 
Säugetieren  ausgehend,  gelangt  Hubrecht  dazu,  den  Begriff  des 
mittleren  Keimblattes  im  Anschluß  an  Kleinenberg  vollständig  auf- 
zugeben. Da  ich  meinerseits  ebenfalls  eine  teilweise  Delamination  des 
mittleren  vom  unteren  Keimblatt  an  den  von  mir  untersuchten  Ob- 
jekten annehmen  muß,  halte  ich  es  nicht  für  überflüssig,  auszu- 
sprechen, daß  ich  darin  keine  Nötigung  erblicke,  an  der  bei  Wirbel- 
tieren so  ersichtlichen  Einheitlichkeit  des  Mesoblast  zu  rütteln,  sondern 
daran  festhalte,  daß  derselbe  ein,  wenn  auch  den  primären  Blättern 
nicht  völlig  gleichwertiges,  Keimblatt  darstellt 

Nur  zu  einer  anderen  Einteilung,  als  der  bisher  üblichen,  durch 
Rabl's  Mesodermtheorie  begründeten,  veranlassen  mich  die  vor- 
stehenden Untersuchungen.  Man  muß  am  Mesoblast  zwei  Ab- 
schnitte   unterscheiden,    einen    dorsalen    (axialen)    und 
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einen  yentralen  (peripheren).  Der  dorsale  umfaßt  den 
ganzen  ^gastralen^  Mesoblast  Rabl's  und  von  seinem 
^peristomalen^  den  von  der  dorsalen  Urmundlippe 
stammenden  Anteil.  Diese  beiden  Bestandteile  des  dor- 
salen Mesoblast  lassen  sichnic  ht  trennen,  denn  der  letz- 
tere stellt  nur  eine  Neubildungszone  für  den  ersteren 
dar  und  produziert  im  wesentlichen  das  Gleiche  wie  er. 
Der  ventrale  Mesoblast  dagegen,  der  von  der  gleichna- 
migen Blastoporuslippe  bezw.  einem  ihr  korrespondie- 
r-enden  Gebiet  des  Primitiv  Streifens  ausgeht,  ent- 
spricht einem  Teil  des  ^peristomalen^  Rabl's,  hat  aber  in  der 
bisherigen  Einteilung  des  Blattes  nur  wenig  Berücksichtigung  gefunden, 
sondern  war  sozusagen  unter  den  Tisch  gefallen.  Er  ist  imGegen- 
satz  zum  dorsalen  durchweg  unpaar.  Genetisch  zeichnet 
er  sich  nicht  nur  durch  seinen  Ursprung  von  der  ven- 
tralen Blastoporuslippe  aus,  sondern  auch  durch  seine 
mehr  oder  wenig  innigen  Beziehungen  zum  ventralen 
dotterhaltigen  Entoblast,  wobei  indessen  noch  festzustellen  ist, 
inwieweit  der  über  das  Ei  herabwachsende  Teil  des  dorsalen  Mesoblast 
holoblastischer  dotterhaltiger  Anamniereier  (Cyclostomen,  Amphibien) 
sich  ebenfalls  durch  Delamination  vom  Entoblast  ergänzt.  Ferner 
sind  die  beiden  Mesoblastabschnite  namentlich  in  Hin- 
sicht auf  ihreProdukte  zu  unterscheiden.  Der  ventrale 
Mesoblast  liefert  vor  allem  das  Blut  und  hat  auch  die 
Herstellung  der  in  seinen  Bereich  entfallenden  leeren 
Gefäß-  und  Gölomwandabschnitte  übernommen,  wäh- 
rend der  dorsale  die  übrigen  Mesode rm de rivate  erzeugt. 
Ob  sich  bei  den  Amnioten  die  Blutbildung  insoweit  rein  erhalten  hat,  daß 
auch  der  später  auftretende  vordere  und  schwächere  Anteil  der  Blut- 
anlagen von  einem  nach  vorne  (unter  Delamination  vom  Entoblast)  sich 
ausbreitenden  ventralen  Mesoblast  seinen  Ursprung  nimmt,  bedaif 
noch  des  Nachweises,  ist  aber  nach  den  Befunden  bei  Sauropsiden 
nicht  unwahrscheinlich.  Endlich  läßt  sich  der  ventrale  Me- 
soblast auch  phylogenetisch  vom  dorsalen  trennen, 
denn  er  ist  später  als  dieser,  offenbar  in  Zusammen- 
hang mit  dem  Auftreten  des  Blutes  bei  den  Wirbel- 
tieren ausgebildet  worden.  Er  fehlt  dem  Amphioxus, 
der  nur  dorsalen  Mesoblast  besitzt,  und  tritt,  wenn 
nicht  schon  bei  den  Cylostomen(?),  so  sicher  bei  den 
Gnathostomen  auf,  um  sich  bis  zu  den  Amnioten  hin- 
auf zu  erhalten. 

2.  Das  Auftreten  der  ersten  Blut-  und  Gefäßanlagen. 
Nach  dieser  ausführlichen  Behandlung  der  peripheren  Mesoblast- 
bildung  können  die  Vorgänge,  welche  direkt  zur  Herstellung  des 
Blutes  und  der  Gefäße  auf  dem  Dottersade  der  Säugetiere  führen, 
kürzer  dargestellt  werden,  um  so  mehr,  als  dieselben  bisher  nur  von 
wenig  Forschern  genauer  untersucht  worden  sind.  Hier  ist  wieder 
an  erster  Stelle  Kölliker  (1875  u.  1879)  zu  nennen,  der  beim 
Kaninchen  zu  dem  gleichen  Befunde  einer  mesodermalen  Blutbildung 
gelangt  ist,  wie  beim  Huhn.  Seine  Angaben  wurden  durch  Heape 
<1887)  für  den  Maulwurf,  Robinson  (1892)  für  die  Maus,  JanoSik 
(1902)  für  Schwein  und  Ziesel,  Fleischmann  (1889)  für  die  Katze 
und   Keibel   für   das   Meerschweinchen  (1889)   und  den  Menschen 
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(1890)  kurz  bestätigt  und  vor  allem  in  jüngster  Zeit  dnrdi  die  ans- 
fuhrlichen  Darstellungen  Vah  der  Stucht's  fnr  das  Kaninchen 
(1895)  nnd  die  Fledermans  (1899)  erweitert 

Nach  Vax  der  Stricht's  Untersuchungen  erscheint  die  erste 
Anlage  der  Blutgefäße  bei  Kaninchen- Embiyonen  von  7  Tagen 
20  Stunden  (nach  der  Begattung),  bei  weldien  s^on  die  Anlage  einer 
Medullarrinne  sichtbar,  aber  noch  keine  Urwirbel  vorhanden  sind.  Zu 
dieser  Zeit  bemerkt  man  in  der  Peripherie  des  dünnen«  aus  Spindel* 
zeUen  bestehenden  Mesoblast  der  Area  opaca  die  bekannten  Ver- 
dickungeo,  die  man  als  Blntinseln  bezeidinet  Sie  laufen  in  einer 
unterbrochenen  Linie  am  Rand  der  Area  hin  und  sind  am  hinteren 
Um£uig  derselben,  woselbst  auch  das  Mittelblatt  sidi  durdi  etwas 
größere  Dicke  auszeichnet,  stärker  entwickelt  nnd  didter  gestellt  als 
weiter  vom,  was  auf  eine  Ausbreitung  derselben  in  der  Richtung  von 
hinten  nach  vom  wie  bei  Sauropsiden  schließen  lißt  Neben  Seser 
Reihe  von  Anschwellungen,  die  Vax  der  Stricht  als  Anlage  des 
Randsinus  betrachtet  (?),  finden  sich  noch  weitere  vor,  so  diä  man 
auf  dem  Querschnitt  eine  Anzahl  derselben  nebeneinander  antiifft. 

Die  zu  späterer  Zeit  stattfindende  Ausbildung  von  HohlgefiLßen 
ans  diesen  Anlagen  soU  vom  hinteren  Ende  der  Area  opaca  aus- 
g^ehen,  von  einer  schmalen  Zone,  in  deren  Bereich  die  Anschwellungen 
sich  besonders  stark  entwickelt  haben«  während  bdm  Vogel  die  au 
jener  Stelle  ebenfalls  sehr  kräftigen  Gefäßanlagen  im  Gf^nteil  in 
ihrer  Weiterentwickelung  hinter  den  vorderen  zurückbleiben.  Die 
Differenzierung  der  soliden  Anlagen  in  bluthaltige  Geftße  schildeit 
Vax  der  Stricht,  in  Uebereinstimmung  mit  Köllieer^s  Befunden 
beim  Huhn  und  Kaninchen,  in  der  Weise,  daß  die  rundlichen  Zellen, 
welche  den  Inhalt  der  Anschwellung  bUden,  sidi  in  rote  Blutkörper- 
chen umwandeln,  während  periphere  Elemente,  welche  den  Rund- 
zellenhaufen  vom  benachbarten  Mesoblast  trennen,  die  Endothelwand 
liefem. 

Van  der  Stricht^s  später  erschienene  Arbeit  über  die  Gefäß- 
bildung  bei  Vesperugo  noctula  (1899)  ist  nicht  nur  die  neueste, 
sondern  zugleich  die  ausführlichste  Schilderung,  die  wir  über  diesen 
Gegenstand  bei  Säugetieren  besitzen.  Die  ersten  Gefaßanschwellungen 
des  Mesoblast  (Blutinseln)  wurden  hier  noch  vor  dem  Auftreten  der 
Medullarrinne  konstatiert  Sie  finden  sich  in  diesem  jungen  Stadium 
ausschließlich  in  der  hinteren  Hälfte  der  A.  opaca  s.  vasculosa  und 
treten  erst  später  in  deren  vorderem  Hälfte  aut  wo  sie  sich  bei 
weitem  nicht  zu  der  gleichen  Stärke  ausbilden  wie  dort 

Ihre  Genese  ist  hinten  folgende:  Indem  die  untere  Schicht  des 
zweireihigen,  aus  länglichen  Zellen  bestehenden  Mesoblast  wuchert 
und  Randzellen  produziert,  entsteht  ein  dem  Rande  der  A.  vascu- 
losa entlang  verlaufender  verdickter  Streifen  (bordure  marginale  vas- 
cnlaire),  der  anfanglich  unterbrochen  ist  d.  h.  aus  den  getrennten 
Anlagen  der  einzelnen  Blutinseln  sich  zusammensetzt.  Später  wird 
er  durch  Konfluieren  der  letzteren  einheitlich.  Dieser  gemeinsame 
Randstreifen  (bordure  m.  continue)  darf  nach  Van  der  Stricht  als 
Anlage  des  Sinus  terminalis  (?  vergl.  p.  1234)  aufgefaßt  werden,  weil  er 
die  A.  vasculosa  begrenzt.  Aber  es  entwickeln  sich  auch  andere  Ge- 
fäße auf  seine  Kosten:  er  breitet  sich  aus  und  stellt  ^iu  einem  ge- 
gebenen Moment  die  Anlage  der  ganzen  A.  vasculosa  dar". 

Die  einzelnen  bluthaitigen  Geföüe  entstehen  nun  aus  der  gemein- 
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schaftlichen  Anlage  dadurch,  daß  die  Rundzellen  der  tiefen  Mesoblast- 
schicht  sich  in  Jugendformen  roter  Blutzellen  (Erytiiroblasten)  um- 
wandeln, während  die  darüber  hinwegziehende  oberflächliche  Meso- 
blastschicht  im  Verein  mit  ebenfalls  flachen  Zellen  der  tiefen  Schicht, 
welche  unterhalb  und  im  Innern  der  Rundzellenmasse  unverändert 
zurückgeblieben  sind,  einzelne  Gruppen  von  Rundzellen  ümscheiden 
und  so  die  Endothelwand  der  Gefäße  herstellen  (vergl.  dagegen  die 
oben  gegebene  Beschreibung  der  Gefäßwandbildung  bei  Torpedo 
und  beim  Huhn). 

Außer  den  bluthaltigen  entstehen  auch  blutleere  Gefäße  in 
der  A.  opaca  sowohl  wie  innen  von  dieser,  in  der  als  A.  pellucida 
bezeichneten  Zone.  Sie  legen  sich  nach  Van  der  Stricht  zuerst 
als  wandungslose  Lücken  zwischen  Ento-  und  Mesoblast  an  und  ent- 
halten eine  von  den  Entoblastzellen  produzierte  (s.  oben)  klare  Flüssig- 
keit, das  erste  Blutplasma.  Später  werden  sie  durch  MesoblastzelUen, 
die  sich  an  ihre  Wand  anlagern,  austapeziert.  Van  der  Stricht 
huldigt  also  in  Bezug  auf  die  Genese  der  blutleeren  Gefäße  der 
Fledermaus,  einer  von  vielen  Autoren  für  niedere  Wirbeltierklassen 
vertretenen  Anschauung. 

Eine  Beteiligung  des  Entoblast  bei  der  Blutbildung  durch  Ab- 
gabe von  Zellen,  schließt  Van  der  Stricht  sowohl  für  das  Kaninchen 
wie  für  die  Fledermaus  mit  Entschiedenheit  aus. 

In  striktem  Gegensatz  zu  den  bisher  genannten  Forschern  steht 
in  Bezug  auf  die  Abstammung  der  Blutgefäße  Duval,  insofern 
er  diese  (in  Uebereinstimmung  mit  seinen  Befunden  beim  Vogel,  s. 
p.  1223)  für  die  Ratte  und  die  Fledermaus  mit  aller  Bestimmtheit  aus 
dem  Entoblast  ableitet.  Er  schildert  bei  der  Fledermaus  die  einzelnen 
Phasen  einer  solchen  Gefäßentwickelung  von  den  Mitosen  des  Ento- 
blast an,  deren  Achse  senkrecht  zur  Oberfläche  des  Blattes  steht  und 
die  eine  Abspaltung  von  Zellen  aus  diesem  Blatt  herbeiführen,  bis 
zur  Bildung  der  Gefäßanlagen  aus  solchen  zwischen  Ento-  und  Meso- 
blast ausgetretenen  Zellen. 

Mit  mehr  Zurückhaltung  äußert  sich  in  dieser  Frage  Hubrecht 
(1894).  Nach  seiner  Ansicht  sollen  die  Blutzellen  in  der  Area  vasculosa 
von  Sorex  aus  großen  vielkernigen  Zellen  entstehen.  Ob  diese  Mutter- 
zellen aber  aus  den  großen  Elementen  des  Entoblast  oder  aus  den  stets 
viel  dünneren  des  Mesoblast  hervorgehen,  will  er  nicht  entscheiden. 
Auch  in  seiner  ersten  Beschreibung  der  Blutbildung  auf  der  Nabel- 
blase von  Tarsius  (1899)  läßt  er  die  Frage  offen,  ob  die  zwischen 
Entoblast  und  Splanchnopleura  gelegenen  „Mutterzellen*'  der  Blut- 
inseln in  loco  gebildet  werden,  oder  „ob  sie  von  anders  woher  dorthin 
einwandern''.  Nur  betont  er,  daß  ihr  Kern  häufig  „bedeutende  Proli- 
feration^  erleidet,  ein  Zustand,  den  er  „als  ein  notwendig  zu  durch- 
laufendes Zwischenstadium  der  embryonalen  Säugetierblutbildung"  an- 
zusehen geneigt  ist.  In  seiner  später  erschienenen  Arbeit  dagegen 
spricht  er  sich  bestimmt  über  die  Herkunft  der  ersten  Blut-  und 
Gefäßanlagen  auf  der  Nabelblase  des  Tarsius  aus,  indem  er  sie 
von  dem  oben  beschriebenen  „entodermalen  Mesoblast"  („protochor- 
dale  Platte",  p.  1249,  und  Entoblastring)  herleitet. 

Eine  Sonderstellung  in  Bezug  auf  die  Blutbildung  nimmt  das 
Schaf  ein.  Wie  wir  durch  Bonnet  (1889)  erfahren,  werden  hier 
die  ersten  Gefäßanlagen  erst  zur  Zeit  des  Amnionverschlusses, 
zwischen  15  und  16  Tagen,  sichtbar.     Sie  finden  sich  wie  bei  den 
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übrigen  Säugern  außerhalb  des  Embryo  auf  der  Nabelblase,  und 
zwar  zuerst  „rings  um  deren  Insertion  am  Darm".  Auflfallender- 
weise  treten  sie  auch  auf  dem  Amnios  auf,  wo  sie  aber,  ohne  sich 
zu  blutführenden  Gefäßen  auszubilden,  wieder  einer  Rückbildung  an- 
heimfallen. 

Aehnliche  Bildungen  wurden  auch  von  Bpee  und  KktbkTi  auf  dem  Amnios 
des  Menschen,  Meerschweinchen  und  Schafes  gjesehen,  aber  von  Keibel  (1890)  mit 
Bücksicht  auf  den  umstand,  dafi  aus  ihnen  k^ne  fertigen  Gefäße  hervorgehen,  nicht 
als  „G^äßanlagen*'  anerkannt. 

An  den  genannten  Orten  gehen  beim  Schaf  nach  Bonnet  die  Gefäße 
aus  vorgebildeten  Räumen  hervor,  aus  Lücken,  die  auf  der  Nabelblase 
zwischen  dem  Entoblast  und  dem  visceralen  Mesoblast,  auf  dem 
Amnios  zwischen  Entoblast  und  parietalem  Mesoblast  „ausgespart^ 
und  von  den  Mesoblastzellen  allmählich  „umscheidet^  werden.  Auf 
diese  Weise  entstehen  blutleere,  d.  h.  erythrocytenfreie  Endothelröhren. 

Solche  Hohlräume  zwischen  Entoblast  und  Mesoblast  hat  auch 
Keibel  (1893)  beim  Schwein  gefunden.  Ohne  sich  mit  Bestimmt- 
heit über  die  Bedeutung  derselben  aussprechen  zu  wollen,  hält  er  es 
doch  gleichfalls  für  naheliegend,  daß  sie  zur  Blut-  und  Gefäßbildung 
in  Beziehung  stehen.  Im  Hinblick  auf  die  bei  Anamniern  vor- 
kommende Bildung  von  Endothelröhren  aus  Lückenräumen  würde 
der  von  Bonnet  geschilderte  Vorgang  beim  Schaf  kein  außergewöhn- 
liches Vorkommnis  sein,  um  so  weniger,  als  er  ja  inzwischen  durch 
Van  der  Stricht  für  die  Fledermaus  eine  Bestätigung  (s.  oben) 
erhalten  hat. 

Das  Eigenartige  der  Gefäßentwickelung  beim  Schaf  besteht 
vielmehr  darin,  daß  von  der  Wand  jener  jungen  Hohlgefäße  aus 
durch  Teilung  ihrer  Endothelzellen  das  Blut  gebildet  wird.  Dies 
geht  verhältnismäßig  spät  vor  sich,  2 — 3  Tage  nachdem  die  ersten 
plasmaführenden  Gefäße  auf  der  Nabelblase  entstanden  sind.  Auch 
sind  die  Stellen,  an  welchen  „die  Endothelien  zuerst  Blutzellen 
liefern,  im  Gefäßhof  auf  der  Nabelblase  ganz  vereinzelt;  selten  findet 
eine  Produktion  ganzer  Blutzellenhaufen''  (Blutinseln)  statt  (Bonnet 
1891). 

Diese  Angabe  eines  so  zuverlässigen  Beobachters  wie  Bonnet, 
ist  in  hohem  Maße  beachtenswert,  denn  sonst  nirgends,  weder  bei 
Anamniern  noch  bei  Amnioten,  geht,  soviel  bis  jetzt  sichergestellt 
ist,  die  erste  Blutbildung  von  den  Endothelien  vorher  gebildeter  Ge- 
fäßröhren aus.  Bei  näherer  Ueberlegung  erscheint  mir  aber  die 
Kluft,  welche  die  Blutbildung  dieses  einen  Wirbeltieres  von  der  aller 
übrigen  trennt,  nicht  völlig  unüberbrückbar.  Die  ersten  Endothel- 
zellen und  Blutzellen  stammen,  wie  ihre  Entwickelung  bei  anderen 
Wirbeltieren  lehrt,  von  gemeinsamer  Anlage  ab ;  man  kann  sich  daher 
ganz  gut  vorstellen,  daß  dieses  anfangs  indifferente  Material  bei  einem 
Objekt  aus  irgend  einem  Grunde  zuerst  lediglich  zur  Bildung  von 
Endothelröhren  verwendet  wird,  die  dann  nachträglich  die  Blutzellen 
herzustellen  haben.  Die  Veranlassung  hierfür  könnte  beim  Schafe 
vielleicht  das  ganz  außerordentlich  rasche  Wachstum  des  Eies  bilden, 
das  gerade  in  die  der  Gefäßbildung  unmittelbar  vorausgehende  Zeit 
(13. — 15.  Tag)  fällt,  und  an  welchem  auch  der  Mesoblast  mitbeteiligt 
ist.  Man  hätte  sich  dann  zu  denken,  daß  die  Proliferationsthätigkeit 
in  dem  Keimblatt  dadurch  so  in  Anspruch  genommen  wird,  daß  die 
gleichzeitige  Ausbildung  der  zellenreichen  Blutinseln  unterbleibt  und 
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zur  Deckung    des   Cirkulationsbedürfnisses   vorerst    nur    zellenarme 
Gefäßanlagen,  d.  h.  leere  Endothelröhren  hergestellt  werden  können. 

Saxer  (189G)  glaubt  im  Gegensatz  zu  Bonnet,  daß  auf  der  Nabelblase  von 
(l  cm  großen  I)  Embryonen  vom  Schaf  und  Schwein  die  Blutbildung  von  außerhalb 
der  Gefäßbahnen  gelegenen  „Wander'^-  und  „Riosenzellcn"  (vergl.  auch  oben  Hub- 
recht) ausgeht. 

Nach  Bonnet's  Untersuchungen  zeigt  die  Entstehung  des  Blutes 
beim  Schaf  noch  zwei  weitere  Eigentümlichkeiten.  Die  eine  besteht 
darin,  daß  der  Vorgang  von  der  Nabelblase  nicht  nur  auf  deren  Stiel, 
sondern  auch  auf  die  Gefäße  des  Darmes  tibergreift.  Es  findet  also 
eine  Blutbildung  innerhalb  des  Embryo  statt!  Ein  solcher  Vorgang 
ist  bisher  nur  bei  Teleostiern  festgestellt,  wo  es  aber  nun  Mollier 
(s.  oben  Teleostier)  gelungen  ist,  ihn  von  dem  Verhalten  primi- 
tiverer Anamnier  in  plausibler  Weise  abzuleiten.  Beim  Schaf  steht 
das  Vorkommnis  bis  jetzt  unvermittelt  da  und  soll  daher  vorerst  unr 
registriert  werden. 

Zweitens  verdient  endlich  das  späte  Erscheinen  des  Blutes  im 
Schafei  Beachtung.  Erst  bei  Embryonen  mit  19  Urwirbelpaaren 
tritt  die  erste  Blutbildung  in  Gestalt  kleiner  roter  Flecke  auf  der 
Nabelblase  auf,  und  bei  22  ürwirbeln  findet  sich  Blut  im  Herzen 
und  allen  Gefäßen.  Das  ist  später  sogar  als  bei  Sauropsiden  und 
namentlich  später  als  bei  den  übrigen  Säugern.  Zum  Vergleich  sei 
hier  mitgeteilt,  daß  Rabl  bei  einem  Kaninchenembryo  von  5  ürwirbeln 
schon  eine  ziemliche  Menge  von  Blutkörperchen  auf  dem  Dottersack 
feststellen  konnte,  und  daß  Keibel  (1890)  bei  einem  menschlichen 
Embryo,  der  noch  keine  Urwirbel  besaß,  die  Gefäßanlagen  der  Nabel- 
blase bereits  in  Wandschicht  und  junge  Blutkörperchen  differenziert 
fand.  Wahrscheinlich  steht  dieses  Verhalten  des  Schafes  in  Zusammen- 
hang mit  seiner  eigenartigen  Blutzellenbildung. 

3.  Die  Ausbildung  der  ersten  Gefäßbahnen  der  Area 

vasculosa. 

Die  Gefäßbahnen  in  der  A.  vasculosa  der  Säugetiere  wurden  im 
Jahre  1884  zum  ersten  Male  durch  Van  Beneden  und  Jülin  richtig 
beschrieben.  Im  Gegensatz  zu  der  bis  dahin  geltenden  Darstellung 
Bischoff's  (A.  L.  I),  nach  welcher  der  Dotterkreislauf  der  Säuge- 
tiere (Kaninchen)  mit  dem  der  Vögel  völlig  übereinstimmen  sollte, 
stellten  die  belgischen  Forscher  fest,  daß  beim  Kaninchen  und  der 
Fledermaus  die  A.  vasculosa  (Fig.  903)  nicht  durch  einen  venösen, 
sondern  einen  arteriellen  Sinus  terminalis  (rs)  abgeschlossen 
wird,  in  dessen  hinteren  Abschnitt  eine  unpaare,  von  der  Aorta  nach 
rückwärts  laufende  Arteria  vitellina  {av  A.  omphalo- 
mesenterica),  anfänglich  gewöhnlich  in  zwei  Aeste  gegabelt,  später 
häufig  ungeteilt,  einmündet.  Vom  Innenrand  des  Sinus  sowie  von 
der  Dotterarterie  treten  zahlreiche  Zweige  in  das  Kapillarnetz  der 
Area  über,  aus  welchem  die  paarigen  Venae  vi t ellin ae  {vv  V. 
omph.-mesent.)  das  Blut  zum  Herzen  zurückführen.  Die  letzteren 
Gefäße  wurzeln  in  dem  hinteren  Abschnitt  der  Area  vasculosa  und 
ziehen  von  da  zunächst  nach  vorne,  innen  vom  Randsinus  gelegen 
und  von  ihm  sich  mehr  und  mehr  entfernend.  Wenn  sie  vorne  bis 
nahe  an  die  Mittellinie  gelangt  sind,  biegen  sie  scharf  nach  rückwärts 
ab,  um  in  dieser  Richtung  zur  Nabelgegend  des  Embryo  zu  verlaufen. 

Eine  entsprechende  Anordnung  des  Dotterkreislaufs  fand  Selenka 
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beim  Opossum  (1887)  und  Beutelfuchs  (1891),  Fleischmann  (1889, 
1891)  beim  Maulwurf,  Igel  und  Eichhörnchen,  Semon  (1884)  bei  den 
Marsupialiern  Aepyprymuus  und  Phascolarctus  und  Hill  (1898,  1900) 
ebenfalls  bei  zwei  Vertretern  der  Beuteltiere,  bei  Perameles  und  Macro- 
pus.  Sie  stellt  somit  eine  bei  Säugetieren,  wenn  auch  nicht  allgemein 
vorkommende  (s.  unten),  so  doch  weitverbreitete  Einrichtung  dar. 


**^  ...av 


Fig.  003.  A.  vaBculosa  eines  Kaniiichenombryo  von  11  Tagen.  Nach  Van  Be- 
neden und  JuLiN.  Venen  schwarz,  Arterien  rot.  ri;  Venae  vitelhnae.  av  Arteria 
vitellina  (definitive),    rs  RandBinus. 

Ueber  das  Verhältnis  dieses  Dotterkreislaufes  zu  dem  der  Saurop- 
siden  haben  sich  Fleischmann  und  Semon  ausgesprochen.  Beide  For- 
scher kommen  auf  verschiedenem  Wege  zu  dem  gleichen  Resultat,  daß 
der  arterielle  Ringsinus  der  Säuger  dem  venösen  der  Sauropsiden  nicht 
homolog  sei,   eine  Anschauung,  der  ich  mich  nicht  anschließen  kann. 

Fleischmann  begründet  seine  Ansicht  damit,  daß  das  Ringgefäß  der  Sauropsiden 
einen  cordipetalen  Blutstrom  enthält,  aus  einer  „arkaden förmigen  Anastomosenbildung*' 
hervorgeht  und  „im  Laufe  der  Entwickelung  immer  weiter  auf  den  Dottersack  hinaus* 

geschoben"  werde,  während  das  der  Säugetiere  cordifugales  Blut  führt  und  als  „ein- 
eitliche  Bildung  erscheint,  die  von  vornherein  in  einer  bestimmten  Größe  angelegt 
und  darin  während  der  Embryonalentwickelung  erhalten  wird'*.  Diese  Gründe  er- 
scheinen mir  nicht  entscheidend.  Semon  seinerseits  versucht  eine  rein  morphologische 
Lösung  des  Problems,  indem  er  den  Dotterkreislauf  der  genannten  Säugetiere  sowohl 
wie  der  Sauropsiden  auf  eine  niedere  Säugetierform,  auf  Ekjhidna,  als  gemeinsamen 
Ausgangspunkt  zurückführt.  Sein  Verfahren  erscheint  in  mehrfacher  Hinsicht  an- 
fechtbar. Erstens  dürfte  es  nicht  zulässig  sein,  den  Reptilien kreislauf  von  dem  eines 
Säugetieres,  und  wenn  es  auch  Echidna  ist,  abzuleiten.  Zweitens  geht  Semon  von 
einem   viel  zu  alten  Echidnastadium  aus,  bei  welchem  der  Dottersack  schon   voll- 
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ständig  von  der  A.  vasculoBa  umwachsen  ist  und  dementsprechend  ein  über  seine  Ven- 
tralseite wegziehendes  arterielles  Langsgefäß  besitzt.  Dieses  letztere  ist  offenbar,  analog 
<ler  Dottervene  der  Fig.  795,  aus  einem  den  Dottersack  umwachsenden  Kinggefäß 
hervorgegangen  und  muß  daher  von  einem  solchen  abgeleitet  werden,  nicht  aber 
umgekehrt  das  Ringgefäß  von  dem  Langsgefäß  und  die  scheibenförmige  A.  vasculof^a 
der  Reptilien  von  einer,  die  den  Dotter  schon  umwachsen  hat  Drittens  endlich  ist 
i^EMON  gezwungen  anzunehmen,  daß  das  arterielle  und  das  venöse  Rinegefäß  ur- 
sprünglich vorne  sowohl  wie  hinten  offen  sind,  was  mit  der  Entwickelung  nicht 
stimmt  (vergl.  auch  p.  1243).  Dementsprechend  ist  denn^auch  das  Resultat  der  Ver- 
gleichung,  daß  nämlich  das  Ringeefäß  der  Sauropsiden  von  der  V.  vitellina  der 
Echidna  abzuleiten  sei,  während  das  arterielle  Ring^efäß  der  viviparen  Säugetiere 
von  der  Dottcrarterio  dieses  Monotremen  stamme,  niät  aufrecht  zu  erhalten.  : 

Wenn  wir  versuchen,  den  Van  BENEDEN'schen  Dotterkreis- 
lauf der  Säugetiere  von  demjenigen  der  früher  beschriebenen  mero- 
blastischen Eier  abzuleiten,  so  darf  es  zunächst  als  feststehend  ange- 
nommen werden,  daß  das  vom  Herzen  nach  vorn  verlaufende  proximale 


mf 

■  vv 


Flg.  904.  A.  vasculosa  eines  Kaninchenembryo  von  13  ürwirbeln.  Nach  Van 
Ben  EDEN  und  Jülin.  mf  mesodermfreie  Zone  (Proamnionsfeld).  vu  Venae  vitel- 
linae.    r«  Randsinus. 

Stück  der  Dottervenen  dem  gleich  gerichteten  Stück  der  „vorderen 
Dottervenen''  von  Torpedo  und  der  Dottervenen  der  Sauropsiden 
homolog  ist.  Wie  aus  Van  Beneden's  und  Julin's  Darstellung 
der  jüngeren  Entwickelungsstadien  ersichtlich  ist  (Fig.  904),  wird 
dieser  zuerst  entstehende  Abschnitt  der  Vene  {vv)  als  Fortsetzung 
des  kaudalen  Herzendes  angelegt  und  verläuft  an  der  hinteren  und 
seitlichen  Grenze  der  mesodermfreien  Zone  (mf  Proamnionsfeld)  nach 
vorn,  kurz,  verhält  sich  genau  so  wie  das  Anfangsstück  der  Selachier- 
und  Reptilienvene.  Nur  darin  fehlt  die  Uebereinstimmung,  daß  die 
beiderseitigen  Venenstämme  am  Vorderendedes  Proamnionsfeldes  sich 
nicht  miteinander  vereinigen,  wie  sie  dies  bei  Selachiern  und  Reptilien 
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thun,  daher  denn  der  innere  Venenring,  der  schon  bei  den  Reptilien  in 
Rückbildung  begriffen  ist,  anscheinend  bei  den  Säugetieren  gar  nicht 
mehr  zu  stände  kommt  (also  wie  beim  Huhn).  Die  Venenstämme  biegen 
an  ihrem  vorderen  Ende  im  Gegenteil  etwas  lateral  um  (Fig.  904) 
und  lösen  sich  dann  vollständig  in  dem  indifferenten  Kapillarnetz  des 
vorderen  Abschnittes  der  A.  vasculosa  auf.  Da  ein  Randsinus  um 
diese  Zeit  schon  gebildet  ist  (s.  Fig.  904),  so  haben  wir  hier  einen 
Ausgangszustand  des  Dotterkreislaufes  vor  uns,  welcher  dem  von 
Fig.  792  der  Selachier  nahesteht.  Er  unterscheidet  sich  von  ihm 
nur  darin,  daß  der  innere  Venenring  nicht  geschlossen  ist,  und  daß 
der  äußere  wie  bei  allen  Amnioten  hinten  keine  Verbindung  zum 
Embryo  besitzt.    Ebenso  besteht  eine  weitgehende  Uebereinstimmung 


Fie.  905.  A.  vasculosa  eines  Kani neben embryo  von  9  Tagen,  19  Stunden  (25 
bis  30  Urwirbel).  Nach  Van  Beneden  und  Julin,  Venen  schwarz,  Arterien  rot. 
vv  Venae  vitellinae.    av  Arteriae  viteilinae  (primäre),    r«  RaudBinue. 

mit  den  ersten  Dotterkreislaufsbahnen  der  Reptilien  (Fig.  870),  wenn 
man  von  dem  an  sich  nebensächlichen  Umstand  absieht,  daß  dort  um 
die  fragliche  Zeit  der  Randsinus  noch  unfertig  ist. 

Von  dieser  gemeinsamen  Basis  aus  schlagen  nun  die  Säugetiere 
eine  neue,  von  ihnen  erworbene  Entwickelungsrichtung  ein,  dadurch, 
daß  die  bei  den  Reptilien  sich  nachträglich  einstellende  und  beim  Huhn 
schon  frühzeitig  auftretende  Verbindung  der  Dottervenen  mit  dem 
Randsinus  unterbleibt  und  statt  dessen  eine  Kommunikation  der 
später  entstehenden  Dotterarterien  mit  demselben  sich  herstellt 
(Fig.  905  a?r).  Diese  ersten  Anlagen  der  Dotterarterien  der  Säuge- 
tiere treten  in  der  Mehrzahl  als  paarige  Queräste  der  Rumpfaorta  auf, 
die  auf  dem  Dotter  hinaus  verlaufen,  wie  sie  zuerst  von  Bischoff  (A. 
L.  III,  1842  u.  1845)  und  nach  ihm  von  anderen  Forschern  beschrieben 
wurden.    Sie  sind  somit  den  anfänglichen  Dotterarterien  der  Reptilien 
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homolog  (Fig.  871  u.  872).  Nur  dringen  einige  von  ihnen,  statt  sich 
im  Kapillarnetz  zu  verlieren,  wie  bei  den  Reptilien,  bis  zum  Rand- 
sinus  vor  und  machen  diesen  dadurch  zu  einem  arteriellen 
Gefäß.  Von  den  in  der  Mehrzahl  angelegten  paarigen  Arterien  bleibt 
nur  ein  einziger  unpaarer,  nach  hinten  verlaufender  Stamm  erhalten, 
der  sich  entsprechend  stärker  ausbildet  und  zur  definitiven  (se- 
kundären) Dotterarterie  {av  in  Fig.  903)  wird.  Wie  derselbe  aus 
den  primären  Dotterarterien  entsteht  und  ob  er  der  definitiven  Dotter- 
arterie der  Reptilien  entspricht,  bedarf  noch  der  Untersuchung. 

Durch  diesen  Vorgang  müßte  der  weitaus  größere  kaudale  Ab- 
schnitt des  Kapillarnetzes  der  ganzen  A.  vasculosa  rein  arteriell 
werden.  Dem  wird  dadurch  begegnet,  daß  der  anfänglich  kurze 
Stamm  der  Dottervenen  (vv  in  Fig.  904)  allmählich  nach  hinten  in 
die  Area  vordringt  (Fig.  905  u.  903)  zwischen  den  Arterienstamm  und 
das  arterielle  Ringgefäß,  so  daß  er  von  beiden  das  Blut  aufnehmen 
kann.  Dieses  nach  hinten  verlaufende  Stück  der  Venae  vitellinae  ist 
ein  Neuerwerb  der  Säugetiere,  ebenso  wie  die  distalen  zum  Rand- 
sinus reichenden  Enden  der  primären  und  definitiven  Dotterarterien, 
während  der  Stammteil  der  Dottervenen  und  der  pri- 
mären (vielleicht  auch  der  definitiven?)  Dotterarterien  den 
gleichnamigen  Gefäßen  der  Reptilien  homolog  ist.  Und  ebenso  ist 
der  arterielle  Randsinus  dem  venösen  der  Selachier  und 
Reptilien  komplett  homolog.  Er  hat  nur  einen  Funktions- 
wechsel erfahren  durch  Anschluß  an  die  arterielle  Bahn  analog  dem 
arteriell  werdenden  inneren  Venenring  von  Torpedo,  zu  dem  er  ein 
Gegenstück  bildet. 

Eine  gesonderte  Stellung  in  Bezug  auf  ihren  Dotterkreislauf 
nimmt  eine  weitere  Gruppe  von  Säugetieren  ein,  zu  welcher  vor 
allem  die  von  Fleischmann  untersuchten  Carnivoren  (Katze  und 

Fig.  906.  Keimblase  vom  Fuchs  von  einem 
Pol  au8  gesehen.  Der  Embryo  liegt  quer  zur  Längs-  <i 
adise  des  Eies  und  steckt  mit  seinem  Kopfe  tief 
in  der  proamniotischen  Tasche.  Der  Gefäßnof  hat 
die  Keimblase  noch  nicht  vollständig  umwachsen. 
Die  hintere  Hälfte  des  Gefäßnetzes  von  den  Ar- 
teriae  vitellinae  (av)  gespeist,  ist  arteriell  dargestellt 
(rot),  die  vordere  venös  (schwarz),  vv  Venae  vitel- 
linae.   Nach  Fleischmann. 

Fuchs)  gehören.  Diese  Säugetiere  zeichnen  sich  dadurch  aus,  daß 
sie  einen  Ringsinus  auf  ihrem  Dottersack  überhaupt  nicht  bilden. 
Wie  die  beistehende  Fig.  906  lehrt,  entwickeln  vielmehr  die  Dotter- 
gefäße hier  bloß  ein  engmaschiges  Kapillarnetz,  das  selbst  nach  voll- 
endeter Umwachsung  des  Dottersackes  nur  in  der  Nähe  des  Embryo 
größere  Stämme  erkennen  läßt,  nämlich  die  nach  vorn  ziehenden 
paarigen  Venae  vitellinae  (vv)  und  die  aus  der  Rumpfaorta  seitlich 
austretenden  primären  Dotterarterien  (av).  Eine  strenge  Scheidung 
zwischen  arteriellen  und  venösen  Bahnen,  wie  sie  in  unserer  Ab- 
bildung durch  Farben  angegeben  ist,  läßt  sich,  wie  Fleischmann 
ausdrücklich  bemerkt,  in  Wirklichkeit  in  dem  Kapillametz  nicht  durch- 
fahren, sondern  es  kann  nur  im  allgemeinen  angegeben  werden,  daß 
auf  der  vorderen  Hälfte  des  Dottersackes  eine  cordipetale,  zu  den 
Venae  vitellinae  gehende,  und  auf  der  hinteren  eine  cordifugale,  von 
den  Arteriae  vitellinae  ausgehende  Stromrichtung  vorherrscht 
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Die  bis  jetzt  untersuchten  artiodactylen  üngulaten  be- 
sitzen insofern  eine  entsprechende  Anordnung  des  Dottergefäßsystems, 
als  auch  ihnen  ein  Ringsinus  fehlt.  Wenigstens  haben  Bisghofp 
beim  Reh  und  Bonnet  beim  Schaf  ein  Randgefäß  nicht  aufgefunden. 
Das  Ei  des  Schafes  wird,  wie  Bonnet  beschreibt,  rasch  bis  auf  den 
unteren  Pol  vom  Gefäßhof  umwachsen,  aber  die  Vaskularisation  ist 
insoweit  eine  unvollständige,  als  sie  seitlich  nicht  über  die  Breite  des 
Embryo  hinausgreift,  sich  also  nicht  auf  die  seitlichen,  langen  Zipfel 
des  Dottersackes  erstreckt.  Auch  beim .  Schweife  kommt,  wie  wir 
durch  Keibel  erfahren  haben,  auf  dem  ^außerordentlich  rudimentären^ 
Dottersack  ein  gleichfalls  rudimentärer  Gefäßhof  ohne  Randsinus  zu 
Stande.  Was  dagegen  die  perissodactylen  Üngulaten  anlangt, 
so  giebt  Bonnet  (1891)  an,  daß  beim  Pferd  ein  Ringsinus  existiert* 

Soweit  sich  aus  den  bisherigen  Litteraturangaben  ersehen  läßt,  zeigt 
auch  das  Dottergefäßsystem  der  Primaten  nicht  den  Van  Beneden^ 
sehen  Typus,  sondern  steht  dem  für  Carnivoren  beschriebenen  nahe.  So 
stellen  Selenka  die  Nabelblase  von  Hylobates  concolor  (1900) 
und  von  Semnopithecus  cephalopt.  n.  Cercocebus  cyno- 
molg.  (1903)  und  Hübrecht  diejenige  des  Tarsius  spectrum 
(1902)  von  einem  gleichmäßigen  engmaschigen  Gefäßnetz  umschlossen 
dar.  Was  den  Menschen  anlangt,  so  ist  in  der  Abbildung  des 
jüngsten  menschlichen  Embryo  von  Coste  (A.  L.  1847—1859)  auf 
der  bereits  total  vaskularisierten  Nabelblase  ein  gleichfalls  eng- 
maschiges, an  zwei  kurze  Gefäßstämme  (Vena  und  Art.  vitell.)  ange- 
schlossenes Netz,  und  bei  einem  14-tägigen  Embryo  von  His  (bei 
Kollmann  A.  L.  1898,  Fig.  98)  eine  freie  Verästelung  der  Art.  und 
Vena  vitell.  wiedergegeben,  Anordnungen,  die  darauf  hinweisen,  daß 
hier  ein  Randgefäß,  wenn  es  auf  einer  vorausgegangenen  Entwicke- 
lungsstufe  überhaupt  angelegt  wurde,  jedenfalls  nur  eine  sehr  ver- 
gängliche Bildung  sein  kann.  Die  beiden  auf  Schnitten  untersuchten 
jungen  menschlichen  Eier  von  Spee  (1889)  und  Keibel  (1890)  zeigen 
ebenfalls  die  Nabelblase,  mit  Ausnahme  einer  den  Embryo  umgebenden 
Zone,  schon  vollständig  von  einem  Gefäßnetz  überkleidet.  Nach  dem 
jugendlichen  Zustand  dieser  von  Keibel  abgebildeten  bluthaltigen 
Gefäße  erscheint  es  unwahrscheinlich,  daß  hier  ein  Stadium  mit  einem 
Randsinus  vorausgegangen  sein  soll. 

Dieser  zweite  Typus  des  Dotterkreislaufes  der  Säuger  zeigt  zwar 
eine  primitive  Anordnung,  insofern  ihm  der  Ringsinus  fehlt  und  die 
primären  Dotterarterien  noch  nach  der  Umwachsung  erhalten  sind 
(Carnivoren),  trotzdem  darf  er  aber  phylogenetisch  nicht  als  der  ur- 
sprüngliche angesehen  werden.  Eine  solche  Stellung  kommt  vielmehr 
dem  Van  BENEDEN'schen  Typus  zu,  weil  derselbe  erstens  bei  den 
niedersten  Säugern,  den  Marsupialiern,  und  wahrscheinlich  auch 
Monotremen  (s.  oben  Kleindruck  Echidna)  sich  findet  und  nament- 
lich weil  er  von  dem  der  Reptilien  direkt  ableitbar  ist.  Vielleicht  ge- 
lingt es,  bei  dem  einen  oder  anderen  Vertreter  des  zweiten  Typus 
durch  Untersuchung  früherer  Stadien  noch  die  Anlage  eines  vergäng- 
lichen Randsinus  aufzufinden.  Für  das  Zustandekommen  dieser  Ge- 
fäßanordnung giebt  Fleischmann  eine  Erklärung,  indem  er  sie  auf 
die  rasche  Umwachsung  des  Dottersackes  durch  die  A.  vasculosa  zu- 
rückführt. Der  Gefäßhof  „findet  hier  keine  Zeit,  ein  Randgefäß  zu 
bilden*^.  Diese  Deutung,  welche  Fleischmann  nur  für  das  Ei  der 
Carnivoren  und  Artiodactylen  giebt,  läßt  sich  nach  den  oben 
mitgeteilten  Thatsachen  auch  auf  dasjenige  der  Primaten  ausdehnen. 
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Von  8.  MoUlMT. 

Ueber  die  Entwickelung  der  embryonalen  Gefäße  sind  drei  An- 
schauungen auch  heute  noch  geltend.  Die  erste  wurde  von  His  aus- 
gesprochen und  von  ihm  und  zahlreichen  Anhängern  später  ausge- 
staltet. Man  kann  sie  die  Einwachsungslehre  nennen.  Sie  gipfelt  in 
dem  Grundsatze,  daß  alle  embryonalen  Gefäße  der  Meroblastier  von 
den  früher  angelegten  außerembryonalen  Gefäßen  des  Fruchthofes  ihren 
Ausgang  nehmen,  sich  also  langsam  in  den  Embryo  hereinschieben 
oder  hereinsprossen. 

Die  zweite  Anschauung  wurde  am  schärfsten  von  Rabl  (1887) 
gefaßt.  Danach  ist  das  gesamte  Gefäßsystem  des  Embryo  in  letzter 
Linie  von  der  ersten  Herzanlage  durch  Sprossung,  nach  Art  späterer 
Capillargefäßbildung,  abzuleiten.  Ueber  die  Genese  der  ersten  Herz- 
zellen spricht  sich  Rabl  (1892)  nicht  entschieden  aus,  aber  soviel  man 
aus  der  ganzen  Darstellung  ersieht,  lehnt  er  die  His'sche  Einwachsungs- 
lehre ab  und  glaubt  eher  an  eine  lokale  Entwickelung  der  ersten  Ge- 
fäßzellen und  an  einen  sekundären  Anschluß  an  die  Dottergefäße. 

Auch  diese  Auffassung  fand  zahlreiche  Vertreter ;  ich  nenne  hier 
bloß  ScHWiNK,  Brächet,  Sobotta  u.  A. 

Die  dritte  Anschauung  wurde  von  P.  Mayer  und  RtJcKERT  durch 
Untersuchungen  an  Selachierembryonen  begründet.  Man  kann  sie 
nach  ihrem  Inhalte  die  Lehre  von  der  lokalen  Entstehung  der  embryo- 
nalen Gefäße  nennen. 

Um  zu  diesen  drei  Anschauungen  Stellung  nehmen  zu  können, 
ist  es  nötig,  zunächst  die  Beobachtungen,  auf  welche  sie  sich  stützen, 
kennen  zu  lernen. 

His  (1882)  kam  auf  den  Gedanken  seiner  Einwachsungslehre  (an- 
fänglich verknüpft  mit  seiner  Lehre  vom  Parablast)  durch  Beobach- 
tung an  flach  ausgebreiteten  Hühnchenkeimen,  und  auch  in  seiner 
letzten  Arbeit  (1900)  stützt  er  sich  hauptsächlich  wieder  auf  solche. 
Ich  glaube  aber,  es  muß  jeder  in  dieser  Frage  Eingearbeitete  sagen, 
daß  zur  Entscheidung  derartig  feiner  histogenetischer  Vorgänge  über- 
haupt nur  das  Studium  von  Schnitten  berechtigen  kann,  während  die 
Beobachtung  von  Flächenbildern  zum  Verständnis  der  topographischen 
Ausbreitung  und  des  Verlaufes  der  Gefäßbildung  allerdings  uner- 
setzliche Dienste  leistet.  His  hat  nun  später  freilich  auch  unge- 
zählte Serien  untersucht  und  trotzdem  seine  Ansicht  voll  aufrecht 
erhalten.  Es  ist  deshalb  sehr  zu  bedauern,  daß  sich  der  Autor  in 
seiner  letzten  Publikation  auf  eine  Begründung  seiner  Lehre  in 
diesem  Sinne  nicht  mehr  eingelassen  hat,  denn  die  wenigen  Hinweise 
über  das  erste  Auftreten  der  Gefäßanlagen  im  Embryo  von  Tor- 
pedo und  Gallus  sind  nicht  schwerwiegend,  da  sie  zu  alte  Stadien 
betreffen. 

Das  Hereinwachsen  der  Gefäßanlagen  in  den  Embryo  erfolgt  nach 
His  zunächst  in  Form  von  soliden,  spitzen,  dem  Embryo  zuge- 
kehrten Zellensprossen,  welche  von  dem  dichten  Netz  von  soliden 
Gefäßanlageu  in  der  Area  pellucida  ausgehen.  Diese  Sprossen  dringen 
zwischen  Entoblast  und  Splanchnopleura  bis  unter  die  Urwirbelregion 
vor,  verbinden  sich  untereinander  zu  Schlingen,  höhlen  sich  aus  und 
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aus   den   so   entstandenen   Gefäßmaschen   bilden  sich  endlich  durch 
Längsvereinigung  die  Aorten  (Fig.  907). 

Aber  die  Gefäßsprossen  nehmen  ihren  Weg  nicht  nur  zwischen 
Darm  und  Darmfaserplatte  des  Rumpfes,  sondern  sie  dringen  auch 
von  den  Seiten  her  kopfwärts  in  die  von  der  Herzplatte  gebildete 
Rinne  ein  und  liefern  das  Material  für  das  Herzendothel.  Mit  weiterer 
Abschnürung  des  Kopfes  vom  Embryo  werden  diese  Sprossen  all- 
mählich vom  peripheren  Gefäßnetz  getrennt,  nach  hinten  geschoben 
und  konvergieren  endlich  gegen  das  hintere  Herzende.  Von  diesen 
Gefäßsprossen  der  Herzanlage  schieben  sich  dann  weitere  Sprossen 
nach  vorn  zur  Gefäßbildung  im  Vorderkopf  vor.  Diese  vermitteln 
also  später  den  Anschluß  der  Herzanlage  an  die  dorsalen  Aorten. 

Ein  zweites  Netz  von  Gefäßspros- 
sen schiebt  sich  etwas  später  unter 
dem  Ektoderm  in  den  Embryo  ein. 
Dasselbe  ist  nicht  so  mächtig  und 
dringt  bis  zu  der  Urwirbel-Seiten- 
plattengrenze  vor.  Aus  den  daraus 
hervorgehenden  Gefäßschlingen  ent- 
stehen die  Gardinalvenen,  welche  später 
durch  weitere  Gefäßsprossen  mit  den 
Aorten  in  Verbindung  treten. 

TüRSTiG  (1884)  bestätigt  in  seiner 
Arbeit  über  die  Entwickelung  der 
Aorten  beim  Kaninchenembryo  die 
Angaben  von  His,  daß  die  Aorten  aus 
der  Längsvereinigung  von  Gefäß- 
schlingen entstehen,  von  denen  er 
sagt,  daß  es  den  Anschein  habe,  ^als 
seien  es  Gebilde,  die  sich  von  der  Pe- 
ripherie her  zwischen  Darmfaserplatte 
und  Entoderm  vorgeschoben  haben*'. 
Zu  dieser  vorsichtigen  Deutung  veran- 
laßte  ihn  die  Beobachtung,  daß  erstens 
die  Aorten  unabhängig  vom  Herzen 
entstehen,  mit  dem  sie  erst  sekundär  in  Verbindung  treten  und  zweitens, 
daß  im  Bereiche  des  Kopfes  die  dorsalen  Aorten  aus  einzelnen  iso- 
lierten GefiUSabschnitten  sich  entwickeln.  TOrstig  giebt  ferner  selbst 
zu,  daß  seine  Objekte  für  die  Beantwortung  der  Frage  nach  der  Ent- 
stehung der  ersten  Gefäßzellen  ungeeignet  waren,  da  sie  zu  alten 
Ent Wickelungsstadien  entnommen  wurden. 

Man  darf  also  wohl  sagen,  das  Resultat  von  Türstig's  Unter- 
suchung sprach  schon  damals  gegen  eine  Verallgemeinerung  der  His- 
schen  Einwachsungslehre. 

Im  folgenden  wollen  wir  nur  die  Gründe  kennen  lernen,  welche 
zur  Stütze  der  RABL'schen  Hypothese  geltend  gemacht  werden  können. 
Rabl's  eigene  Worte  lauten:  „Die  Beobachtung,  daß  bei  den  Amphi- 
bien die  ersten  Aortenbogen  durch  Auswachsen  des  Endothelsäckchens 
entstehen,  legt  uns  aber  noch  die  Frage  nahe,  ob  nicht  vielleicht  auch 
das  Endothel  aller  anderen  Gefäße  in  letzter  Instanz  auf  die  Zellen 
des  Endothelsäckchens  zurückzuführen  sei,  mit  anderen  Worten,  ob 
nicht  vielleicht  alle  Gefäße  in  derselben  oder  in  ähnlicher  Weise  ent- 
stehen, wie  die  Capillaren.''     In  seiner  Theorie  des  Mesoderms  (1892) 


Fig.  907  nach  His  (1900).    ao 
Aorta,  tt  ürwirbel.  gs  Gefäßsprossen. 
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hält  er,  drei  Jahre  später,  nochmals  diese  seine  Anschauung  gegen 
die  mittlerweile  erfolgte  Darstellung  von  Rückert  (1888)  aufrecht 
Er  sagt  in  Bezug  auf  die  Selachier:  „Ich  habe  die  erste  Entwicke- 
lang der  Gefäße  namentlich  an  den  Aorten  wiederholt  genau  verfolgt, 
und  es  ist  mir  kein  Fall  erinnerlich,  der  mich  an  der  Ueberzeugung 
irre  gemacht  hätte,  daß  neue  Endothelien  immer  nur  aus  bereits  be- 
stehenden ihren  Ursprung  nehmen/ 

Für  die  Amphibien  sprechen  sich  Sohwink  und  Brächet  im 
gleichen  Sinne  aus,  und  Sobotta  neigt  infolge  seiner  Studien  an 
Knochenfischen  ebenfalls  dieser  Anschauung  zu.  Er  möchte,  im 
schärfsten  Gegensatz  zu  His,  sogar  die  Dottergefäße  durch  Sprossung 
von  der  Herzanlage  ableiten  (I).  Freilich  ohne  irgendwelche  Beweise 
für  die  Richtigkeit  derselben  zu  erbringen  und  ohne  gegenteilige  An- 
gaben zu  entkräften. 

Solche  Angaben  sind  aber  in  der  Litteratur  schon  vor  langer  Zeit 
aufgetaucht  und  haben  sich  nach  der  McEERT'schen  Publikation  noch 
vermehrt.  Sie  lassen  sich  alle  zu  Gunsten  der  Lehre  von  der  Ent- 
stehung der  embryonalen  Gefäße  in  loco  verwerten,  auf  welche  jetzt 
näher  einzugehen  ist. 

Ich  referiere  zunächst  die  Arbeit  von  Rückert  (1888)  über  die 
Selachier. 

Von  den  embryonalen  Gefäßen  legt  sich  zuerst  das  ventrale  Längs- 
gefäß des  Darmes,  die  Subintestinalvene  an,  und  zwar  wird  zunächst 
der  proximale  Abschnitt  derselben  im  Vorderrumpf  sichtbar.  Wie 
beim  Herzen  ist  auch  hier  der  einleitende  Vorgang  zur  Gefäßbildung 
die  Abgabe  von  Gefäßzellen  aus  der  ventralen  Kante  der  embryonalen 
Seitenplatte  und  diese  Zellproduktion  schreitet  in  kaudaler  Richtung 
fort.  Die  Entstehung  dieser  Zellen  ist  im  mittleren  und  hinteren 
Kumpfabschnitt  besonders  deutlich  zu  verfolgen:  ^anfänglich  ist  der 
ventrale  Teil  des  embryonalen  Mesoblast  erfüllt  von  runden,  dotter- 
reichen Zellen,  welche  denselben  aufblähen  und  seine  peripheren  Zellen 
zum  Teil  abplatten.  Sobald  nun  die  Bildung  der  Gefäße  hier  vor 
sich  geht,  treten  von  jenen  Zellen  die  ventral  gelagerten,  in  Kolo- 
nieen  und  Ketten  zusammenhängend,  aus  dem  Mesoblast  und  er- 
gießen sich  in  den  Raum  zwischen  der  Splanchnopleura  und  der  Darm- 
wandung. Sie  nehmen  in  der  Regel  schon  während  des  Austrittes  die 
charakteristische  Gestalt  der  Gefäßzellen  an  und  bilden  Endothel- 
schlingen,  welche  teils  am  ventralen  Ende  des  Darms  verharren  und 
hier  die  Subintestinalvenen  darstellen,  teils  sich  in  dorsaler  Richtung 
ausziehen  als  Anlagen  der  P.  MAYER'schen  Ringgefäße.  ^  Kaudalwärts 
nimmt  die  Massenentwickelung  der  Gefäßzellen  ab  und  man  findet 
endlich  nur  wenige  Zellen  aus  den  ventralen  Kanten  der  Seitenplatten 
austreten,  die  sich  manchmal  noch  innerhalb  des  Mesoblast  zu  einem 
Endothelring  ordnen. 

Die  Zellen  für  die  Aortenanlagen  werden  bei  Selachiern  später 
sichtbar  als  die  für  die  Subintestinalvenen.  Sind  letztere  schon  bei 
einem  Embryo  mit  einer  angelegten  Kiementasche  (also  etwa  18  Ur- 
wirbel,  Rabl)  zu  sehen,  so  treffen  wir  die  ersten  Aortenzellen  erst 
bei  einem  Embryo  mit  2  Visceraltaschen  (mit  etwa  23  ürwirbeln,  Rabl) 
und  zwar  gleichfalls  im  proximalen  Abschnitt  des  Rumpfes,  von  wo 
sich  die  Anlage  kaudal  weiter  entwickelt.  Was  die  Abkunft  der  Aorten- 
zellen anlangt,  so  kommt  RtJcEERT  zu  der  Ueberzeugung,  daß  die- 
selben gleichfalls  in  loco  entstehen  und  zwar  im  wesentlichen  aus  dem 
angrenzenden   Urwirbelteil,   in   geringerer  Anzahl   aus   der   dorsalen 
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Darmwand  sich  ablösen.  Das  läßt  sich  für  die  Vorderrumpf-  und 
Kopfregion  des  Embryo  mit  Sicherheit  feststellen.  Im  mittleren  und 
kaudalen  Rumpfabschnitt  ist  aber  nach  Rügkert  auch  eine  andere 
Entstehungsweise  nicht  auszuschließen.  Hier  wäre  es  denkbar,  daß 
die  Aorten  aus  den  dorsal  vordringenden  Gefäßzellen  der  ventralen 
Gefäßanlagen  gebildet  werden,  welche  sich  in  dem  Räume  zwischen 
Darm,  Chorda  und  Urwirbel  ansammeln.  ^Manche  Schnitte  machen 
in  der  That  den  Eindruck,  als  ob  die  nach  hinten  fortwachsenden  End- 
stücke der  Aorten  im  Zusammenhang  mit  den  den  Darm  umspinnen- 
den Seitenästen  der  Subintestinalvenen  in  dieser  Region  entstünden. 
Da  hier  die  Aorten  zudem  sehr  schwach  entwickelt  auftreten,  oft  nur 
mit  einer  oder  zwei  Zellen  auf  dem  Querschnitt,  so  ist  es  um  so 
schwieriger,  sich  über  ihre  Herkunft  Klarheit  zu  verschaffen,  denn 
man  hat  nur  wenig  Gelegenheit,  die  Zellen  im  Zustand  des  Austrittes 
aus  den  Keimblättern  anzutreffen.  Ich  muß  daher  für  diese  Region 
die  Frage  offen  lassen,  aber  mit  Rücksicht  auf  gleich  zu  schildernde 
Verhältnisse  doch  darauf  hinweisen,  daß  man  auch  hier  ganz  ver- 
einzelt eine  Zelle  von  der  dorsalen  Darmwand  sowohl,  wie  dem  an- 
grenzenden Urwirbelteil  in  Ablösung  begriffen  vorfindet.^ 

Auch  P.  Mater  sah  bei  Torpedo  die  gleichen  Bilder  und  deutete 
sie  in  dem  Sinne,  daß  die  Aorten  aus  Zellen  gebildet  werden,  die 
dem  Darm  entlang  dorsalwärts  wandern  und  aus  den  ventralen  freien 
Rändern  des  Mesoderms  hervorgehen. 

Die  von  P.  Mater  (1886)  entdeckten  Quergefäße  zwischen  Sub- 
intestinalvene  und  Aorta  entstehen  nach  Rügkert  im  Zusammenhang 
mit  den  letzteren  hauptsächlich  aus  dem  ventralen  Teil  des  Mesoblast, 
doch  ist,  wie  RtJoKERT  ausdrücklich  hervorhebt,  der  Austritt  der  Ge- 
fäßzellen aus  dem  Mesoblast  und  Entoblast  in  der  Region  dieser 
Quergefäße  übrigens  nicht  auf  die  Umgebung  des  ventralen  Darm- 
abschnittes, beschränkt,  sondern  greift  auf  die  Region  des  seitlichen 
und  dorsalen  Darraumfanges  über. 

ROcKERT  bestätigt  die  Angabe  von  P.  Mater,  daß  diese  Quer- 
gefäße nicht  segmental  angeordnet  sind.  Sie  bilden  vielmehr  einen 
unregelmäßig  gebauten  Gefäßplexus,  welcher  mit  den  Längsgefäßen 
zusammen  den  Darm  in  der  mittleren  und  hinteren  Rumpfregion  um- 
spinnt. 

Von  weiteren  ersten  Gefäßanlagen  im  Embryo  konnte  ROckert 
noch  die  lokale  Entstehung  der  Vornierengefäße  im  Anschluß  an  die 
Aorta  aus  dem  nachbarlichen  Mesoblast  der  visceralen  Somitenwand 
nachweisen  und  endlich  beschreibt  er  die  lokale  Entstehung  der  Art. 
mandibularis  aus  Gefäßzellen,  welche  vom  visceralen  Blatt  des  zweiten 
Kopfsomitenpaares  gleichzeitig  mit  der  Lieferung  des  Kopfmesenchyms 
abgegeben  werden.  Diese  Zellen  erscheinen,  in  Ketten  zusammen- 
hängend, von  Anfang  ab  an  der  Stelle  des  späteren,  von  ROckert 
zuerst  beschriebenen  Kopfsinus  und  diese  Gefäßanlage  gewinnt  erst 
später  Anschluß  an  die  dorsalen  wie  ventralen  Aorten.  Rückert 
erwähnt,  daß  an  der  Bildung  der  Gefäßzellen  für  die  Mandibular- 
ge&ße  auch  die  Wand  des  Kiemendarmes  sich  beteilige. 

So  weit  ROckert.  Seine  gewichtigen  Gründe,  die  er  noch  außer 
seinen  Beobachtungen  gegen  die  Möglichkeit  einer  Verallgemeinerung 
der  His'schen  Einwachsungslehre  vorbringt,  mögen  im  Original  nach- 
gesehen werden. 

ROckert  leitet  also  die  Gefößzellen  für  die  ersten  Gefäßbahnen 
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im  Kopf  und  Rumpf  des  Embryo  aus  zwei  Quellen  ab,  aus  dem  den 
Darm  umhüllenden  Mesoblast  und  aus  dem  Entoblast 

Nach  RÜCKERT  beobachtete  Raffaele  (1892)  die  Entstehung  der 
Art.  mandibularis  bei  Selachierembryonen  und  bestätigte  völlig  die 
von  ROCKERT  gefundene  frühzeitige,  selbständige  und  lokale  Ent- 
wickelung derselben.  Andererseits  glaubt  er,  daß  diese  unzweifelhaft 
vorkommende  lokale  Entstehung  von  Gefäßzellen  doch  nicht  als  all- 
gemeine Regel  aufgestellt  werden  dürfe  und  daß  die  Bildung  von  Ge- 
fäßen durch  Wanderzellen,  wie  sie  bei  Teleostiern  vorkommen,  wohl 
auch  bei  Selachiern  angenommen  werden  dürfe,  ohne  daß  es  freilich 
möglich  sein  wird,  einen  strikten  Beweis  dafür  zu  erbringen. 

Aus  der  Arbeit  von  Emmert  (1900)  ist  nichts  wesentlich  Neues 
zu  gewinnen.  Er  bestätigt  die  lokale  Entstehung  der  Gefäßzellen, 
leugnet  die  Beteiligung  des  Entoderms  an  ihrer  Lieferung  und  glaubt, 
daß  die  Aortenzellen  bloß  aus  dem  dorsalen  Abschnitt  der  Splanchno- 
pleura,  nicht  aus  dem  Urwirbel  hervorgehen. 


Fig.  908. 


Fig.  909. 


Fi^.  908.  Querechnitt  durch  den  Eiemendarm  eines  Pristiurusembryo  mit 
23  Urwirbeln.    ao  Aorta,    d  Darm,    vao  ventrale  Aorten. 

Fig.  909.  Querschnitt  durch  den  Kopf  eines  Pristiurusembryo  mit  25  ur- 
wirbeln.   am  Arteria  mandibularis.    d  Darm. 

Nach  der  erschöpfenden  Darstellung  von  Rückert  noch  viel 
sagen  zu  wollen,  ist  unnötig  und  ich  beschränke  mich  deshalb  darauf, 
aus  den  Resultaten  einer  eigenen  Untersuchung  ein  paar  kurze  An- 
gaben zu  machen  über  die  Gefäßbildung  im  Kopfe  und  über  die  Ent- 
wickelung der  Aorten. 

Bei  einem  Pristiurusembryo  mit  23  Urwirbeln  ist  die  Anlage  der 
Art.  mandibularis  noch  paarig  und  an  die  dorsalen  und  ventralen 
Aorten  angeschlossen.  Sie  besteht  aus  einem  soliden  Zellband,  welches 
an  seinem  ventralen  Ende  mit  dem  splanchnischen  Mesoderm  zu- 
sammenhängt. Die  ventralen  wie  dorsalen  Aorten  sind  zellige  Stränge 
(Fig.  908)  von  sehr  wechselnder  Stärke,  ohne  Lumen;  die  ventralen 
manchmal  unterbrochen.    Weitere  Verbindungen  beider  sind  nicht  vor- 

Haadlrach  der  Entvrickelangslehre.  I.  1.  80 
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banden.  Die  dorsalen  Aortenstränge  werden  mit  den  ersten  Ur- 
wirbeln  stärker  und  gleichmäßiger  gebaut.  Von  dem  4.  Urwirbel  ab 
sind  sie  über  zwei  Urwirbellängen  hohl,  dann  kehren  sie  wieder  in 
die  frühere  Form  solider  Stränge  zurück. 

Bei  einem  Embryo  mit  25  Urwirbeln  waren  die  beiden  noch  soliden 
Anlagen  der  Art.  mandibulares  über  dem  Darm  vereinigt  und  an 
dieser  Stelle  das  erste  Lumen  paarig  zur  Seite  der  mittleren  schwachen 
Verbindungsbrücke  zu  sehen  (Fig.  909).  Die  folgenden  ventralen  und 
dorsalen  Aortenstränge  zeigen  hie  und  da  durch  Einrollung  einer  flach 
ausgebreiteten  Gefäßzelle  eine  Lichtung. 

Ferner  finden  sich  jetzt  vereinzelte  platte  Gefäßzellen  im  Bereiche 
des  2.  Kiemenbogens  an  der  seitlichen  Darm  wand  und  ein  ganz  kurzer 
zelliger  Ausläufer  der  ventralen  und  dorsalen  Aorten  im  Bereich  des 
späteren  3.  Kiemenbogens  weist  darauf  hin,  daß  die  weiteren  Kiemen- 
bogengefäße  in  einen  gewissen,  auch  zeitlich  gekennzeichneten  Gegen- 
satz zu  den  Anlagen  der  Mandibulargefäße  treten. 

Dafür  scheint  auch  das  Auftreten  der  Lichtung  in  den  genannten 
Gefäßen  zu  sprechen,  denn  bei  einem  Embryo  mit  40  Urwirbeln  be- 
obachtete ich  schon  weite  Mandibulararterien,  die  zum  großen  Sinus 
zusammentreten ;  ebenso  waren  die  Aorten  gleichmäßige  Kanäle  ge- 
worden. Dagegen  war  von  den  Anlagen  der  übrigen  Kiemenbogen- 
geföße  nur  in  dem  des  2.  Bogens  an  seinen  Enden  der  Beginn  einer 
Lichtung  zu  sehen,  und  zwar  ging  dieselbe  von  dem  ventralen  Längs- 
gefäß aus,  während  von  dem  dorsalen  nur  eine  ganz  kurze  Abzwei- 
gung sich  ventralwärts  verfolgen  ließ. 

Was  die  Beteiligung  des  Entoderms  an  der  Lieferung  der  Gefäß- 
zellen anlanja[t,  so  muß  ich  Rijckert  beistimmen,  daß  man  bei  auf- 
merksamer Beobachtung  allerdings  immer  Zellen  sieht,  deren  Abkunft 
aus  dem  Entoderm  unzweifelhaft  erkennbar  ist;  aber  ich  möchte  die 
Zahl  dieser  Zellen  für  geringer  anschlagen  als  Rückert  es  thut  und 
möchte  ihnen  daher  auch  nicht  die  gleich  große  Bedeutung  für  die 
Gefäßbildung  zumessen  wie  jenen  aus  dem  Mesoderm. 

Ueber  die  Bildung  der  embryonalen  Gefäße  bei  Sauropsiden  liegt, 
außer  zerstreuten  einzelnen  Bemerkungen  und  außer  den  schon  be- 
sprochenen Untersuchungen  von  His  meines  Wissens  nur  die  Arbeit 
von  ViALLETON  (1891)  vor,  der  für  die  Entstehung  der  Aorten  beim 
Hühnchen  die  Einsprossungslehre  von  His,  wenn  auch  in  etwas  ver- 
änderter Form,  annimmt,  obwohl  er  über  die  Bildung  des  kranialen 
Abschnittes  dieses  Gefäßes  im  Rumpfe  nicht  ins  klare  kommen  konnte, 
da  er  hier  einen  Zusammenhang  der  gefäßbildenden  Zellstränge  mit 
dem  außerembryonalen  Gefäßnetz  vergeblich  suchte. 

Ich  möchte  zunächst  bemerken,  daß  die  Angaben  von  Vialleton 
zu  alte  Stadien  betreffen  (Embryonen  mit  8  und  mehr  Urwirbeln),  als 
daß  sie  über  die  allererste  Genese  der  Gefäßzellen  im  Embryo  Auf- 
schluß geben  können. 

Es  ist  also  nicht  überflüssig,  aus  einer  eigenen  Untersuchung  zahl- 
reicher Embryonen  von  Reptilien  und  Hühnern  kurze  Angaben  hier 
mitzuteilen. 

Die  ersten  Gefäßzellen  zur  Bildung  der  Aorten  werden  schon 
bei  Embryonen  mit  3—4  Urwirbeln.  also  kurz  nach  dem  Auftreten 
der  ersten  Herzzellen  in  der  vorderen  Rumpfgegend  sichtbar  und 
stammen,  weil  hier  das  Mesoderm  um  diese  Zeit  schon  scharf  vom 
Entoderm  geschieden  ist,  aus  dem  Mesoblast. 
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Die  beiden  Querschnittsbilder  (Fig.  910  u.  911)  lassen  die  Ge- 
fäßzellenzüge erkennen,  welche  zur  Aortenbildung  und  zur  Herstellung 
der  Quergefäße  in  dem  außerembryonalen  Gebiet  Verwendung  finden. 


Fig.  910.    Querschnitt  durch  einen  Embryo  von  Lacerta  mit  4  Urwirbeln    im 
Bereiche  des  3ten.    g  Seitenplatte,    e  Entoderm.    gz  Gefäßzellen,    u  Urwirbel. 


e  gz  ch 

Fig.  911.    Querschnitt  durch  einen  Embryo  von  Lacerta  mit  7  Urwirbeln  im 
Bereiche  des  3ten.    e  Entoderm.    gz  Gefäßzellen.    ch  Chorda. 

Es  ist  hier  nicht  möglich,  alle  jene  zahlreichen  Beobachtungen, 
welche  eine  ausschließlich  lokale  Gefäßzellenbildung  aus  der  visceralen 
Platte  des  Mesoderms  beweisen,  zu  besprechen  oder  gar  abzubilden. 
Es  muß  das  im  vorhergehenden  Abschnitt  für  die  Selachier  Gesagte 
genügen;  aber  ausdrücklich  möchte  ich  hervorheben,  daß  bei  Saurop- 
siden  die  Beweise  nicht  weniger  zwingende  sind. 

Die  beiden  Figuren  machen  den  Eindruck,  als  ob  die  Gefäßzellen 
ausschließlich  aus  dem  Uebergangsteil  des  Urwirbels  in  die  Seiten- 
platte stammen  und  sich  dann  auf  dem  Darm  medial  zur  Chorda  vor- 
schieben würden  und  wirklich  fand  ich  auch  keinen  sicher  nachweis- 
baren Austritt  von  Gefäßzellen  aus  der  ventralen  hochzelligen  Ur- 
wirbelwand,  ohne  aber  ausschließen  zu  können,  daß  nicht  die  Stelle 
der  ersten  Gefäßzellenbildung  später  zum  Teil  in  den  Skierotomab- 
schnitt  des  Urwirbels   bei   seiner  Abtrennung  von   der   Seitenplatte 
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einbezogen  wird.  Das  gleiche  Verhalten  der  Gefäßzellen  erwähnt 
E.  R,  Gregory  (1900)  bei  einem  Embryo  von  Aromochelys  mit  9  Ur- 
wirbeln  im  Bereiche  der  letzten  derselben  und  bildet  es  ab. 

Wie  aber  die  ersten  Zellenzüge,  die  lokal  aus  einzelnen,  an  ver- 
schiedenen Stellen  und  nacheinander  frei  gewordenen  Gefäßzellen  ge- 
bildet wurden,  durch  das  Dickenwachstum  der  Embryonalanlage  und 
das  mediane  Zusammenschieben  der  früher  flach  ausgebreiteten  An- 
lagen, ohne  viel  länger  zu  werden,  die  Chorda  erreichen,  ersieht  man 
aus  den  Figg.  910  und  911. 

Die  allerersten  Zellenzüge  sind  bei  Sauropsiden  nicht  in  quer  ge- 
ordneten einzelnen  Reihen  vorhanden,  sondern  hängen  netzförmig  unter- 
einander zusammen,  freilich  zunächst  oft  nur  durch  einzelne,  lang  aus- 
gezogene Zellen. 

In  diesen  Zügen  treten  bald  hie  und  da  durch  einzelne  sich  ein- 
rollende Zellen  Bruchstücke  einer  Gefäßlichtung  auf,  so  auch  manch- 


Fig.  912.  Querschnitt  durch  einen  Embryo  von  Anguis  mit  9  ürwirbeln  im 
Bereiche  des  3ten.    u  Urwirbel.    gz  GefäßzeUen. 

mal  im  Winkel  zwischen  Urwirbel,  Chorda  und  Darm  als  erste  An- 
deutung der  Aortenbildung. 

Aber  noch  sind  keine  ununterbrochenen  Längszüge  von  Zellen 
zur  Bildung  der  embryonalen  Gefäßstämme,  Aorta  und  Cardinalvene, 
vorhanden. 

Den  Austritt  der  ersten  Gefäßzellen  zur  Bildung  der  Cardinal- 
vene sah  ich  bei  Embryonen,  die  um  einen  Urwirbel  älter  waren. 
Sie  treten  wieder  aus  dem  Uebergangsteil  zwischen  Urwirbel  und 
Seitenplatte  aus,  aber  hier  nach  außen  unter  das  Ektoderm,  sie 
stammen  also  aus  der  Somatopleura.  Auch  sie  bilden  hierauf  netz- 
förmige Züge  durch  lange  protoplasmatische  Ausläufer  und  dieses 
Netz  wird  durch  weitere  von  der  Somatopleura  abgegebene  Zellen 
ventralwärts  erweitert. 
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Bei  einem  Embryo  von  Anguis  mit  9  Urwirbeln  (Fig.  912)  giebt 
ein  Querschnitt  durch  die  vorderen  Urwirbel  ein  Bild,  das  dem  eines 
Selachierembryo  außerordentlich  ähnlich  sieht. 

Zwischen  Darmwand  und  Splanchnopleura  liegen  die  netzförmigen 
Zellenzüge  mit  einzelnen  noch  unzusammenhängenden  Lichtungen.  Das 
Lumen  der  Aorta  ist  stellenweise  deutlich  und  manchmal  durch  einen 
mehrzelligen  Endothelring  gebildet. 

Die  Urwirbel  haben   sich  von  der  Seitenplatte  abgeschnürt  und 
zwischen  beiden  wird  unmittelbar  darauf  ein  zelliges  Netzwerk  sichtbar, 
das  die  Cardinalvenenanlage  mit  der  Aorta  verbindet.   Eine  segmentale 
Teilung  dieses  Netzwerkes 
konnte  ich  anfänglich  nicht 
nachweisen,  es  scheint  das- 
selbe aber  später  durch  die 
Segmente  in  diesem  Sinne 
beeinflußt  zu  werden. 

Ueberall  treffen  wir 
noch  Bilder,  welche  die  lo- 
kale Entstehung  von  Gefäß- 

Fig.  913.  Qaerschnitt  durch 
die  vordere  Bumpfgegend  eines 
Embryoe  von  Laoerta.  Durdi 
schlechte  Konservierung  und 
Schrumpfung  sind  die  einzelnen 
Organe  auseinandergerückt  und 
gerade  dadurch  das  mesenchyma- 
tose  Netzwerk  für  die  Aorta  {ao) 
gut  zu  übersehen.  ^^ 

Zellen  außer  Frage  stellen  und  welche  zeigen,  daß  auch  bei  Saurop- 
siden  die  Gefäßzellenbildung  nicht  nur  an  den  ventralen  Abschnitt 
der  embryonalen  Seitenplatte  gebunden  ist,  sondern  wie  bei  Selachiern 
die  Gefäßzellen  in  verschiedensten  Höhen  der  Splanchnopleura  aus- 
treten. 

Der  andauernde  Zuschuß  von  Zellen  in  das  bisher  gebildete  weit- 
maschige Netz  verdichtet  dasselbe  allmählich  und  dabei  werden  jene 
Streifen  des  Netzes,  welche  später  zu  bleibenden  Gefäßen  werden 
sollen,  besonders  betont. 

Waren  in  diesen  Zügen  des  Netzes  schon  vorher  einzelne  ge- 
trennte Lichtungen  sichtbar  geworden,  so  vermehren  sich  dieselben 
jetzt  derart,  daß  man  stellenweise  von  einer  mesenchymatösen 
Vorstufe  der  großen  Gefäße  ebenso  gut  sprechen  kann  wie  bei  der 
Bildung  des  Herzens  (Fig.  913). 

Es  weitet  sich  also  nicht  etwa  die  in  Fig.  912  sichtbare  kleine 
Aortenlichtung  langsam  zum  großen  Gefäßlumen  aus,  sondern  die  an 
der  Gefäßbildung  Anteil  nehmenden  Zellen  fügen  sich  den  vorhandenen 
an  und  so  wird  das  schon  gebildete  kleine  Lumen  bald  darauf  nur 
ein  Maschenraum  des  größeren  Netzwerkes  sein. 

Gerade  so  wie  beim  Herzrohr  entsteht  dann  die  einheitliche  Lich- 
tung der  Gefäße  durch  langsames  und  stetiges  Eröffnen  der  einzelnen 
Maschenräume  ineinander  und  durch  langsame  Umordnung  der  Zellen 
zu  geschlossenen  endothelialen  Wandungen. 

Die  Fig.  914  zeigt  diesen  Vorgang  noch  nicht  völlig  abgelaufen 
und  es  sind  hier  die  verschiedenen  histogenetischen  Prozesse,  welche 
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bei  der  Umwandlung  feinster  Gefäßzellenzüge  und  zellreicherer  Stränge 
beobachtet  werden  können,  dieselben,  die  einerseits  bei  der  Gefäß- 
bildung auf  dem  Dotter 
beobachtet  wurden,  an- 
dererseits bei  Gefäßbil- 
dungen in  späterer  Ent- 
wickelungszeit  (im  Netz 
etc.)  so  oft  und  einge- 
hend beschrieben  wurden. 
Da  die  Gefäßbildung 
in  der  Urwirbelregion  in 
kranio-kaudaler  Rich- 
tung erfolgt,  so  geben 
Schnitte,  in  größeren 
Abständen  betrachtet,  oft 
deutliche  Entwickelungs- 


j.^  Fig.  914.      Querschnitt 

durch  die  vordere  Eumpf- 
gegend  einee  Embryoe  von 
Auguis  mit  15  Urwirbeln.  ao 
Aorta.  VC  Vena  cardinaüs. 
DC  Ductus  Cuvieri. 

Fig.  915.  Querschnitt 
durch  die  vordere  Rumpf- 
gegend eines  Embryo  Ton 
Anguis  mit  15  Urwirbeln  in 
der  Höhe  des  2.  ürwirbels. 
ao  Aorta.  DC  Ductus  Cu- 
vieri.   D  V  Dottervene. 


unterschiede.  So  sieht 
man  auf  einem  Schnitt 
durch  den  2.  Urwirbel 
(Fig.  915)  schon  wohl 
begrenzte,  aber  noch 
nicht  immer  ganz  zu- 
sammenhängende Gefäß- 
abschnitte, deren  Endo- 
thel eine  auffallend  un- 
regelmäßige Verteilung 
der  Zellen  erkennen  läßt. 
Obwohl  die  Annahme 
einer  allmählichen  ersten 
Bildung  der  Gefäße  in 
kaudaler  Richtung  zu- 
treffend ist,  so  geht  an- 
dererseits die  Umgestal- 
tung der  Gefäßanlagen  zu 
einheitlichen  hohlen  Röh- 
ren durchaus  nicht  in  diesem  Sinne,  sondern  regellos  vor  sich,  und 
diese  Unregelmäßigkeit  z.  B.  in  der  Bildung  der  Aorta  ist  seit  langem 
bekannt.  Auf  einem  weiter  kaudal  gelegenen  Schnitt  durch  denselben 
Embryo  wie  Fig.  914  und  915  sehen  wir  z.  B.  die  Aorta  schon  ein- 


DV 
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heitlich,  aber  noch  paarig  vorhanden  und  sie  steht  mit  dem  außer- 
embryonalen Gefaßnetz  durch  auffallend  weite  Quergefäße  in  Verbindung 
(Fig.  916),  welche  aus  den  seitlich  am  Darm  gelegenen  Zellenzügen 
(Fig.  912)  entstanden  sind. 


Fi^.  916.    Querschnitt  durch  den  Bumpf  eines  Embryo  von  Anguis  mit  15  Ur- 
wirbeln  m  der  Höhe  des  Uten,    ao  Aorta,    qu  Quergef äfi. 

Fig.  917.  Querschnitt 
durch  den  Bumpf  eines 
Embryo  von  Aneuis  mit 
11  Urwirbeln  in  der  Höhe 
des  3t«n.  ao  Aorta.  CV 
Cardinalvene. 


Der  Vorgang  der 
Aortenbildung  ist  der, 
daß  im  vordersten 
Rumpfabschnitt,  wel- 
cher schon  stark  vom 
Dotter  abgefaltet  ist, 
die  Aorta  aus  einer 
zwischen  Darm,  Chor- 
da und  Urwirbel  ge- 
legenen einheitlichen 
Netz  von  Gefäßzellen 


CV 


hervorgeht,  und  zwar  treten  stellenweise  zunächst  paarige  Lichtungen 
auf,  die  später  verschmelzen,  oder  das  Gefäß  legt  sich  aus  dem  Netz 
von  vornherein  unpaar  an,  nachdem  seine  paarige  Anlage  im  Sta- 
dium der  Fig.  914  vorübergehend  angedeutet  war. 

Im  flacheren  mittleren  und  hinteren  Rumpfabschnitt  ist  die  netz- 
förmige Anordnung  der  Gefäßzellenztige  für  die  Aorten  nicht  immer 
ausgesprochen  (Fig.  917)  und  die  Anlagen  sind  stets  paarig.  Die 
Vereinigung  erfolgt  erst  in  der  Form  gleichmäßiger  endothelialer 
Röhren.    Hier  ist  der  Vorgang  jenem  bei  Selachiern  ähnlicher. 

Bei  der  unregelmäßigen  Verschmelzung  der  paarigen  Endothel- 
röhren  der  Aorten  werden  aber  stellenweise  wieder  mesenchymatöse 
Stellen  vorübergehend  sichtbar. 
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Die  Cardinalvene,  welche  aus   einem  verdichteten  Längsstreifen 
des  Netzes  an  der  angegebenen  Stelle  hervorgeht,  bildet  sich  anfänglich 

nur  im  Bereiche  der  vordersten  Urwirbel, 
und  es  ist  auffallend,  daß  die  erste  An- 
lage des  Netzes  ventral  weiter  herab- 
reicht, als  dasselbe  später  zur  Ausbil- 
dung des  Gefäßes  benutzt  wird.  Es  ist 
das  Netz,  soviel  ich  sehe,  bis  an  die 
laterale  Grenze  der  embryonalen  Somato- 
pleura  vorhanden  und  aus  ihm  geht  durch- 
allmähliche Verdichtung  eines  Streiifens 
der  Ductus  Cuvieri  hervor. 

Dieser  Streifen  liegt  in  einiger  Ent- 

^^  (|^  «gl  fernung  vom  vorderen  Rande  der  ersten 

tCfc,  K  ^i  netzförmigen  Anlage. 

•^IV^^  "  ^  Ueber  die  erste  Bildung  der  Kopf- 

^^-  *^  ^   oa^  gefäße  kann  ich  nur  sagen,  daß  sie  als 

einzelne  kleinere,  hintereinander  gelegene 
Hohlräume  im  netzförmigen  Kopfmesen- 
chym  sichtbar  werden  und  außerdem  ist 
im  Hinblick  auf  die  Entstehung  des  Duc- 
tus Cuvieri  vielleicht  bemerkenswert,  daß 
namentlich  beim  Hühnchen,  bei  dem  die 
netzförmige  Anordnung  der  Gefäßzellen 
(Fig.  918)  überhaupt  ausgesprochener  ist 
als  bei  Reptilien,  die  Kiemengefäße  gleich- 
falls in  einzelnen  ersten,  netzförmigen 
breiteren  Anlagen  sichtbar  sind,  welche 
erst  später  zu  den  schmäleren  Gefäßen 
zusammengedrängt  werden. 


^-■^. 


Fig.  918.  QuerBchDitt  durch  den  Vorder- 
rumpf  eines  Hünnerembryos  mit  11  Urwirbeln. 
ao  Aorta,  ck  Chorda.  CK  Cardinalvene.  g  Ge- 
fäßzellennetz zwischen  beiden.  DC  Ductus  Cu- 
vieri. pm,  vm  parietales^  viscerales  Blatt  des 
Mesoderms.    dg  Dottergefäß. 


Es  läßt  sich  also  für  die  Genese  der 
embryonalen  Gefäße  der  Amnioten  zur 
Zeit  ein  Urteil  dahin  fassen,  daß  die 
Lehre  von  der  lokalen  Entste- 
hung der  Gefäßzellen  auch  hier 
Geltung  besitzt  und  daß  die  von 
His  und  ViALLETON  gegebenen  Flächen- 
bilder, ferner  die  Rekonstruktionsbilder 
von  TtJRSTiG  in  dem  Sinne  zu  deuten 
sind,  daß  die  im  Embryo  sichtbaren 
ersten  Gefäßzellenstränge  nicht  als  Spros- 
sen außerembryonaler  Gefäßanlagen  ent- 
standen sind,  sondern  vielmehr  ihre  Ent- 
stehung aus  einzelnen,  in  loco  entstandenen  und  netzförmig  vereinigten 
Gefäßzellen  nehmen. 
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1)  W.  Waldeyeb,  Die  QeBchlechtszellen. 

a)  S.  90,  Z.  26  7.  o.  lies  „männlichen'«  statt  „nämlichen''. 

b)  S.  141,  Z.  2  V.  o.  müssen  die  beiden  ersten  Worte:  „nach  vom*'  wegfallen; 
somit  lautet  der  Satz:  „Die  beiden  mittleren  Ffiden  divergieren  nach  hinten 
venlral  und  dorsal*'. 

c)  8.  141,  Z.  11  V.  0.  ist  hinter  „ebenso  wief*  einzuschalten  (,,Fig.  öOg^O,  so  daß 
es  lautet:  „ebenso  wie  (Fig.  50g)  sein  proximales  und  seine  beiden  distalen 
Endknöpfchen".  —  In  Fiff.  36  B  sind  nämlich  nur  die  beiden  divergierenden 
Fäden,  nicht  aber  deren  luiöpfchen  zu  sehen. 

d)  S.  143,  Z.  3  V.  0.  lies  „Wiedebsperg'',  statt  „Widebspebg"  ;  ebenfalls  8.  143 
Alin.  2  (Kleindruck)  Z.  2  v.  o.,  und  in  den  Figurenerklärungen  S.  144,  Figg.  41 
und  42. 

S.  253,  Z.  14  V.  u.  muß  es  heißen  „Endoplasma''  statt  „Ezoplasma''. 
8.  258,  Z.  19  V.  u.  lies  „Arthropoden"  statt  „Anthropoden«. 

,  8.  264,  Z.  5  V.  0.  lies  „Mikropyle*'  statt  „Mikrophyle". 

)  Auf  p.  377  ist,  nach  Wm.  Turner,  mitgeteilt,  daß  bei  Laemargus  bore- 
alis  keine  besonderen  (jreschlechtsausführun^ffänge  vorhanden  wären.  Es  ist 
dies  ein  Irrtum,  den  8ir  Wm.  Tdrner,  wie  ich  auch  durch  Herrn  Koliken 
VAN  WiJHE  erfahre,  bereits  selbst  berichtigt  hat,  vergl.  Journ.  of  Anatomv 
and  Physiology,  Vol.  XII,  p.  604, 1878  und  ibid.  Vol.  XIX,  p.  221,  1886. 

2)  BiCHARD  Hertwig,  Der  Furchunesprozeß.  Auf  p.  603  muß  die  Erklärung 
von  Fig.  207  lauten:  I— III  3  Furcnungsstadien  von  Bana  fusca  (anstatt  K 
temporaria). 

8)  Oscar  Hertwig,  Die  Lehre  von  den  Keimblättern. 

a)  Auf  p.  712  ist  statt  Oenegenese  zu  lesen  Cenogenefte. 

b)  Zu  der  auf  p.  819  g^eb^nen  historischen  Darstellung  von  der  Lehre,  nach 
welcher  zwei  zeitlich  getrennte  Phasen  der  Gkiatrulation  zu  unterscheiden  sind, 
ist  noch  ergänzend  zu  bemerken,  daß  Keibel  bereits  in  seiner  Arbeit  über  die 
Entwickelungsgeschichte  der  Chorda  bei  8äugem  (Arch.  f.  Anat  u.  Phys.  1889, 
p.  52  und  53)  dafür  eingetreten  ist,  die  Gkiatrulation  der  Sänger  als  in  zwei 
Phasen  verlaufend  aufzufassen. 
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Böttcher'sche  Elrystalle  s.  Sperma- 

krystaUe. 
Bombinator  igneus,  Spermien  128. 
Bos  taurus,  Spermien  103,  138. 
Bourrelet   blastodermique ,    Sauropeiden 

675. 
Boyaux  germinatils  s.  Keimschläuche. 
Breathing  Chamber  der  Tdeosteereier  546. 
Brechungsfurchen  570. 
Brutpflege  39a 
Bünaelspermien  152,  153. 
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c. 

Call-Exner'ßche  Körper  347,  359. 
CanaUs  neurentericus  703. 

—  Acipenser  776. 

—  Amphibia  765. 

—  Amphiozas  718. 

—  Elasmobranchier  798. 

—  Lacerta  841. 

—  Mensch  946. 

—  ReptiUen  832,  841,  846,  849  ff.,  885. 

—  Säugetiere  928. 

—  Teleostier  817. 

—  Vögel  893. 

Canis  tamiliaris,  Spermien  142. 
Caothocamptus,  Oogenese  384. 

—  ürder  235. 
Gaprimulgus,  Spermien  134. 
Gardinalvenen,    Bildung     derselben    bei 

Amnioten  1268. 

Amphibien  1075. 

Knochenfische  1134,  1138,  1146. 

Cauda  spermii  99,  111. 
Caudalknoten,  Säugetiere  919. 
Cavia  cobaya,  Oocyten  261,  276. 

—  Spermien  139,  194. 

—  Spermiogenese  188. 

Cavit^  subgcrminale,  Sauropsiden  675. 
Celiule  ramificate  s.  Follikdzellen. 
Cellules  indifferentes  s.  Stanmizellen. 
Cenogenese  712. 

Centrales  Dottersync^tium,  Teleo8tier652. 
Centralkörper,  Amphibien  511,  515. 

—  Verhalten  bei  der  Spermiogenese  (s.  a. 
Centrosomen,  Centrosoma  u.  Centriolen) 
189,  191. 

Centralkom  s.  Centriolen. 
Centralstabchen  des  Spermienkopfes  104. 
Gentrifugalkraft,    Einwirkung    auf    das 

Amphioienei  613. 
Centrifugalversuche  am  Froschei  968. 
Centriolen  (s.  a.  Dotterkem)  270,  276, 

279,  287,  366. 
Centriolum  s.  Centriolen. 
Centrodeutoplasma  281. 
Centrolecithale  Eier  571. 
Centronucleoli  286. 
Centroplasma  286. 
Centrosoma  anterius  des  Spermienschaftes 

108,  140,  189. 

—  posterius  (r.  a.  CentrosomknÖtchen, 
Ualsknötchen  und  HalsknÖpfchen)  108, 
140,  189. 

Centrosomen  der  Eizellen  (s.  Dotterkem) 

275,  276,  279,  281. 
Centrosomfäden  des  Spermienhalses  107, 

189. 
CentrosomknÖtchen  189. 
Centrospharen  286,  430. 
Centrotheka  430. 
Ceratodus,  Keimblätter  771. 
Chalazae  227,  323,  393. 
Chemische  Agentien,  Schädigung  der  Eier 

durch  624. 
Chlorophyllkömer  in  Eiern  256. 
Chondriomiten  171. 


Chorda,  Säuger  941. 

—  Einschaltung  in  den  Darm,  Amphib. 
755. 

Chordaanlage,  Amphioxus  718. 

—  Elasmobranchier  788. 

—  Reptiüen  847. 

—  Säugetiere  933,  940. 

—  Vögel  894. 
Chordakanal  703. 

—  Amphibien  755. 

—  Säugetiere  928. 

—  Vögel  873. 

—  Eröffnung  desselben,   Säugetiere  928. 
Chordaplatte,  Amphibien  755. 
Chordarinne,  Amphibien  755. 

—  Amphioxus  720. 
Chordaspaltung,  Aves  895. 
Chorion  484. 

—  der  Eier  225,  291. 
Chreozygie  418,  421. 
Chromaün  478. 

Chromatinnetze  im  Keimbläschen  261. 

ChromatinstränRe  262. 

Chromatoide  ßirper  bei  der  Oogenese 
2«). 

Chromatoider  Nebenkörper  178. 

Chromatolyse  346. 

Chromatophiie  Körper  im  Dotter  375. 

Chromosomen,  Individualität  oder  Kon- 
tinuität derselben  365,  492. 

—  Zahlenverhältnisse  derselben  bei  der 
Spermiogenese  176. 

Clux)mosomes  ä  filaments  plumeux  fi. 
Chromatinstränge. 

—  barbel^s  s.  Chromatinstränge. 
Cicatricula  227,  317,  509. 
Clasmocyten,  Sauropsiden  676. 
Coccidien,  spermienähnliche  Bildung  bei 

denselben  203. 
Cocons  228,  353. 
Cölenteraten,  Oogenese  381. 
Cölom  bucht,  Amphibien  753. 

—  Elasmobranchier  787. 
Cölomrinne,  Lepidosteus  u.  Amia  779. 
Cölomtaschen,  Amphioxus  718. 
Cölomtheorie  703,  1004. 

Coincidenz  von  Medianebene  des  Embryo, 
erster  Furchungsebene  des  befruchteten 
Eies  und  ßefruchtungsmeridian  539. 

Coluber,  Spermien  131. 

Columba  livia,  Spermien  134. 

Cöne  d'attraction  423,  484. 

Cyclostomen  506. 

—  d'exsudation  423,  484,  506. 
Continuität  der  Chromosomen  s.  Indi- 
vidualität der  Chromosomen. 

Corona  radiata,  Säuger  566. 

—  s.  a.  Eiepithel. 
Corpora  lutea  346,  369,  370. 

—  atretica  346. 

Corps  de  Balbiani  (s.  Dotterkem)  271. 

—  vitellin  s.  Dotterkem. 

Couche  intermÄiiaire,  Teleostier  652. 

—  pall^le  des  Dotterkems  272,  273. 

—  vitellogfene  273. 

Cowper'sche  Drüsen,  Sekret  derselben  97. 
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Crocodilus,  Ei  314. 
CruBta  der  Eizelle  259. 
Otenolabrus,  Ei  304. 
Cumalus  oophorus  358,  300. 
Cyclostomata,  Eier  295. 

—  Oogenese  376. 

—  Spermien  119. 
Cytocentrum  286. 

D. 

Darmgekröee,  Amphioxus  721. 

Oauereier  9.  Wintereier. 

Deckschicht  der  Keimscheibe,  Teleostier 

a50,  800. 
Determination,  zeitliche,  räumliche  582. 
Determinierte  Furchung  598. 
Deutobroche  Kerne  364. 
Deutoplasma  226. 
Didelphys,  Ei  326. 

—  Spermien  137. 
Diffuse  Eibildung  354. 
Diktyotische  Kerne  365. 
Dimorphismus  der  Eier  413. 

—  der  Geschlechtszellen  90. 

—  der  Spermien  146,  152. 

—  sexueller  482. 
Diplosoma  286. 
Diplotane  Kerne  365. 
Dipnoer,  Ei  302. 

—  Oogenese  377. 

—  Spermien  124. 
Diptereneier  258. 
Diskoidale  Furchung  571. 
Disperme  Befruchtung  425. 

Disque  huileux  (Teleostierei)  545,  648. 
Divisio,  als  Zeugungsform  86,  89. 
Doppelbefrachtung  b.  Pflanzen  338,  395. 
Doppeloentrosom  286. 
Doppeleier  343. 

Doppelembryonen  der  Amphibien  984. 
Doppelnucleolen  269. 
Doppelspermien  137,  152. 
Dotter  225,  226,  245,  256. 

—  Kerne  im  269,  278. 
Dotterarterien,  Huhn  1237,  1243. 

—  Reptilien  1201. 

—  Säugetiere  1255. 

—  Scyllium  1122. 

—  Torpedo  1115. 
Dotterbildung  374. 
Dotterblatt  818,  823. 
Dottercyten  247  (Anm.). 
Dottercytoide  247. 
Dotterdurchbruch  616. 
Dotterentoblast,  Elasmobranchier  783. 
Dotterentoderm,  Aves  877. 

—  Teleostier  655. 

Dotterfeld  des  Amphibieneies  737. 
Dotterhaut  225,  226,  228,  287,  375.  500. 
Dotterkapillaren,  Huhn  1240. 

—  Beptirien  1299. 

—  Säuger  1255,  1259. 

—  Torpedo  1115. 
Dotterkem  270,  271,  275,  285. 
Dotterkeme,  Teleostier  647,  651. 


Dotterkernlager  s.  Couche  vitellog^ne. 
Dotterkörper  245. 
Dotterkreislauf,  Affen  1260. 

—  Camivoren  1259. 
~  Echidna  1256. 

—  Fledermäuse  1255. 

—  Huhn  1240. 

—  Insectivoren  1256. 

—  Kaninchen  1255. 

—  Marsupiaher  1256. 

—  Mensch  1260. 

—  Keptilien  1198. 

—  Säugetiere  1255. 

—  Squaliden  1122. 

—  Teleostier  1141. 

—  Torpedo  1113. 

—  ünpulaten  1260. 

Dotterxugel,   Aufhellung  der,  Teleostier 

546. 
Dotterkugeln  246,  247. 
Dottermembran  484. 
Dotterpigmente  249. 
Dotterpropf,  Säugetiere  928. 
Dotterplättchen  225,  245. 
Dotterpol  256. 
Dottersegmente  247  (Anm.) 
Dottersockel,  Selachier  551. 
Dotterstöcke  353. 
Dottersyncytium  278,  857. 

—  Teleostier  647,  800. 

—  centrales  652. 

—  peripheres  651. 
Dottervakuolen  857. 
Dottervenen,  Amphibien      1071. 

—  Cyclostomen  1086. 

—  Huhn  1236,  1241. 

—  Reptilien  1198. 

—  Säugetiere  1255. 

—  Scyllium  1122,  1124. 

—  Teleostier  1141. 

—  Torpedo  1114. 
Dotterwall,  Aves  875. 

—  Sauropeiden  676. 

—  des  Selachiereies  659.      ' 
Dotterzellen  353. 

Ductus  Ouvieri,  Amnioten  1271. 

Amphibien  1075. 

Teleostier  1142. 

Duplicitas  anterior  636,  966. 
Durchschnürung  des  Eies  633. 

E. 

Ebner'sche  Zellen  169. 

Echidna,  Ei  325. 

£i  (vergl.  auch  Eier)  221,  222. 

—  Acrania  293. 

—  Aibumus  306. 

—  Alligator  315. 

—  Amia  303. 

—  Amphibien  310. 

—  Amphioxus  293,  294. 

—  Anguilla  267. 

—  Ascidia  335. 

—  Aves  317. 

—  Bdellostoma  298. 
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Ei  Barbuß  267. 

—  Ceratodus  266. 

—  Crocodüuß  314. 

—  Ctenolabnia  304. 

—  Cycloßtomata  295. 

—  Didelphys  326. 

—  Dipnoer  302. 

—  Echidna  325. 

—  Esox  227,  304. 

—  Evertebrata  333. 

—  GalliDa  domeetica,  s.  a.  Ei,  Huhn  u. 
Hühnerei  227,  319. 

—  Ganoidei  302. 

—  Hatteria  259,  316. 

—  Homo  328,  330,  331. 

—  Hydra  334. 

—  Lq>u8  cuniculus  251,  259,  324. 

—  Mammaiia  323. 

—  Mus  musculuB  250. 

—  Musca  258. 

—  Myzinoiden  298. 

—  Perca  307. 

—  Petromvzon  253,  254,  295,  296. 

—  PhascolarctuB  327. 

—  Pristiurus  300. 

—  Reptilia  313. 

—  ScvIIium  301. 

—  Selachii  299. 

—  Siredon  262. 

—  Tareius  227. 

—  Teleostei  303. 

—  Torpedo  251,  260. 

—  Triton  248,  261,  312. 
Eiachse  229. 

—  Anuren  602. 

—  sekundäre,  Amphibien  538. 
Ejakulat,  Abbildung  93. 
Ejakulation  213. 
Eiapparat  der  Pflanzen  393. 
Eiballen  410. 

Eibildung  s.  a.  Oogenese. 

—  Mollusca  386. 

—  Polygonum  392. 

—  Traaescaiftia  392. 

—  alimentäre  354,  386. 

—  diffuse  359. 

—  frühreife  374. 

—  lokalisierte  354. 

—  nutrimentäre  385. 

—  solitare  386. 

—  bei  Ovarialtumor«!  388. 

—  in  transplantierten  Ovarien  388. 

—  Vergleich   mit   der    Spermienbildung 
(Figur)  225. 

Eidotter  s.  Dotter. 
Eienkelzelle  224. 
Eiepithel  250,  330,  358. 
Eier  88. 

—  alecithale  256. 

—  anisolecithale  257. 

—  centrolecithale  256. 

—  dotterarme  257. 

—  einfache  353. 

—  holoblastische  226,  256. 

—  homolecithale  257. 

—  isolecithale  257. 


Eier  mehrkemice  373. 

—  meroblastische  226,  256. 

—  nackte  287. 

—  teloledthale  256. 

—  zusammengesetzte  353. 

—  Bewegungserscheinungen  an  denselben 
395. 

—  Uebersicht  der  Bildung  derselben  222, 
225  (Figur). 

—  Einfluß  der  Schwerkraft  auf  die 
229. 

—  chemisches  und  physikalisches  Ver- 
halten 228,  229. 

—  geschlechtliche  Charakterisierung  341. 
~  Größenverhältnisse    349,    351,    s.    a. 

293  ff. 

—  Klassifikation  352. 

—  morphologisches  Verhalten  232. 

—  als  Nahrungsmittel  232. 

—  Nomenklatur  352. 

—  pathologische  Erscheinungen  344. 

—  der  Pflanzen  336. 

—  physikalisches  und  chemisches  Ver- 
halten 228,  229. 

—  physiologische  Bemerkungen  395. 
~  ISchutzvorrichtungen  für  die  396. 

—  Tätigkeit  derselben  bei  der  Befruch- 
tung* 423. 

—  Varietäten  343. 

—  der  einzelnen  Wirbeltierklassen  und 
Ordnungen  293. 

—  Zahlen  Verhältnisse  349. 

—  in  kalkfreiem  Wasser  570. 
Eierstöcke  91,  354,  357. 

—  Pelobates  361. 

—  Verhalten  zur  ümiere  360. 
EifoUikel  345,  354,  357. 

—  Gallina  domestica  288. 

—  Hatteria  288. 

—  Lepus  cuniculus  277. 

—  Mus  musculus  359. 

—  mehreiige  373. 

Eigröße  der  Teleostier,  Amphibien,   Di- 

pneusten  u.  Ganoiden  542. 
Einaut,  s.  a.  Dotterhaut,  287. 
Eihügel  358.  360. 
Eihüllen  225,  287,  293. 

—  primäre  288. 

—  sekundäre  291. 

—  tertiäre  292. 
Eikapsel  287. 
Eikern  478. 
Eileib  s.  Ooplasma. 

Eimassen  221,  228,  s.  a.  Laich,  Synoia. 

Eimutterzelle  477. 

Eimutterzellen,  s.  a.  Oocyten  II.  Ord- 
nung 222,  223. 

Einfache  Eier  353. 

Einführung  des  Sperma  in  die  weiblichen 
Geschlechtsorgane  213. 

Einschaltung  der  Chorda  in  den  Darm, 
Amphibien  755. 

Einschlüsse,  fremde  in  Eiern  345. 

Einschlußeier  343,  344. 

Einstellung  der  Teilspindel  577. 

Einuclein,  Eiemuclein  247. 
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Einwachsungslehre     der     Gefäße    1237, 

1261. 
£iprotopla0ma  (s.  a.  Ooplasma)  224,  225, 

226,  252. 
Eischale  225,  227. 

—  Struthio  321. 
EiBtroktuT,  prospektive  338. 
Eitrichterzelle  224,  480. 
Eiweiß  8.  Eiweißhülle. 

Eiweißhülle  der  Eier  225,  227,  230,  292, 

322. 
Eizellen  (s.  a.  Ei,  Eier)  88. 

—  der  Pflanzen  393. 
Ektoderm  701. 
Ektolecithale  Eier  353. 
Ektosomen  402. 

Elastin  in  der  Eischalenhaut  230. 
Elementarfibrillen  der  Spermien    (s.   a. 

Fibrillen)  117. 
Embryonaiknoten  902. 

—  Placentalier  684. 
Embryonalschild,  Beptilien  820. 

—  Saugetiere  905,  918. 

—  Teleoetier  801. 
Embryoeack  337,  393. 
Embryosackmutterzelle  393. 
Embryoskop  397 
Empfän^isflecke  423. 

—  Amphibien  526. 
Empfängnisk^el,  plasmatischer  531. 
Endoplasma  253. 
Endospermgewebe  337. 
Endothelsäckchen  1027. 
^dscheibe  s.  Scheibe. 

Endspieß  der  Spermien  102. 
Endstück  der  Spermien  100,  117. 
Endwulst,  Beptilien,  850. 
Enterocöl  704. 
Entoblast,  Amphioxus  714. 

—  gastraler,  Elasmobranchier  783. 
Entoderm  701. 

—  Amphioxus  714. 

Entodermale  Zellstränge  am    Ektoderm 

der  Beptilien  825,  1179. 
Entodermsichel  1190. 
Eatodermverdickung  im  Crefäßhof ,  Anguis 

1185. 

—  Lacerta  1187. 

—  Ophidier  1188. 

—  Platydactylus  1178. 

—  Säugetiere  1247,  1249. 
Entodermwülste  1231,  1233. 
Entwickelungsmechanisches    Vermögen 

582. 
Entwickelun^welle  200. 
Ephebogeneeis  418,  421. 
Epibolie  b.  d.  Furchung  des  Placentalier- 

eies  680. 
Epicöl  704. 
Epigenesis  618. 
Erbgleiche  Teilung  582. 
Erbungleiche  Kernteilungen  580. 
Erythroblasten  s.  BlutzeUen,  embryonale. 
Erythrophilie  412. 
Eaox,  El  227,  304. 
Evertebraten,  Eier  333. 


Eyertebraten,  Oogenese  381. 

—  Spermien  148,  199. 

—  üreier  234. 
Evolutionstheorie  579,  618. 
Exine  393. 

Exoplasma  253. 

F. 

Fadenspermien  s.  Nematospermien. 
Faltenkranz  der  Furchen   am   Froschei 
603. 

—  beim  Teleoetier  ei  645. 
Favre'sche  Linie  am  Eierstocke  356. 
Federstrange  s.  Chromatinstränge. 
Felis  domestica,  Spermien  142. 
Fettbildung  bei  der  Spermiogenese  174. 
Fibrillae  marginales  der  Spermien  100. 

—  principales  der  Spermien  100. 

—  der  Spermien  100,  117,  196. 
Figure  claviforme  531. 

Fimm  accessorium  s.  Nebenfaden. 

—  marginale  s.  Bandfaden. 
Fimbria  ovarica  357. 
Fischmilch  228. 

Fledermäuse,  Entwickelung  der  568. 
Flemmlng'sche  Doppelkörnchen  282. 
Flocke  des  Petromyzoneies  254,  293,  295, 

•^96,  422. 
Florence'sche  Beaktion  98. 
Foecundatio  s.  Befruchtung. 
Folliculi  atretici  343. 

—  oophori    vesiculosi   (s.    a.   Eifollikel) 
356. 

FoUikel  (s.  a.  EifoUikel)  356. 
FoUikelatresie  346. 
FoUikelbildung  364. 
Follikelepithel  345,  358. 
FoUikelgruppen  166,  175. 
Follikelsprung  369. 

—  Säuger  564. 

FolükelzeUen  164,  166,  172,  173,200,409. 
Formveränderungen  der  Spermien  154. 
Fortpflanzungszellen    (s.   a.  Geschlechts- 
zellen) 88. 
Fossette  germinative  509. 
Fovea  germinativa  509,  609. 

Amphibien  519. 

Fringilla,  Spermien  133. 

Frudbt  der  Pfhmzen  337. 

Fruchthof,  heller  und  dunkler,  Aves  856, 

Frühreife  Eibildung  374. 

Fundamentalorgane  699. 

Funiculus  393. 

Furchung,  Abänderung  der  I  583. 

—  äquale  570. 

—  determinierte  589. 

—  diskoidale  571. 

—  inäquale  571. 

—  superficielle  571. 
Furchungsachse,  Anuren  602. 
Furchungsebenen,   Anordnung   der   570, 

573. 
Furchungshöhle  571,  639. 

—  Sauropsiden  674. 

—  Selachier  662. 
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Furchungshöhle,  Teleostier  658. 
Furchungskern  4S5. 
Farchungskugeln  b.  BlaBtomeren. 

—  korrefiltiye  Anpafisung  der  585. 
FuTchungskngelreet  902. 
Furchongsprozefi  226. 
FnrchungszeUen  s.  Blastomeren. 
Faßzellen  b.  Follikelzellen. 

e. 

Galea  capitis  s.  Kopfkappe. 
Gallerthüllen  der  Eier  292. 
Gallertkanal  der  Eier  339. 
Gallina  domestica,  Ei  (s.  a.  Hühnerei  u. 

Ei)  227,  319. 
Gametophyten  391. 
Gametozygie  422. 
Ganoiden,  Ei  302. 

—  Oogeneee  378. 

—  Spermien  122. 
Gastraea  702. 
Gastraeatheorie  701,  1000. 

Gastraler  Entoblast,  Elasmobranchier 
783. 

—  Mesoblast,  Amphibien  750,  753. 
Gastrodidvmi  986. 

Gastrula  701. 

—  AmphioxuB  714. 

—  Cyclostomen  726. 

—  Lepidosiren  772. 
Gastrulation,  Acipenser  774. 

—  Amia  u.  LepiaosteuB  776,  777. 

—  ElaBmobranchier  785. 

—  Rana  742. 

—  Teleostier  800. 

—  Triton  741. 

—  1.  Phase  1000. 

Aves  855. 

Reptilien  819. 

Säuger  901. 

—  2.  Phase  764,  1004. 

Aves  861. 

Reptilien  826. 

Sauger  918. 

Gastrulationsprozeß  beim  Froschei,  ex- 
perimentell verändert  969. 

Grastrulationstheorie  der  Mehr&ichbildun- 
gen  987. 

Gaumentasche  941. 

Gefäßbahnen  der  Area  vasculosa  b.  Dotter- 
kreislauf. 

Gefäßbildung,  erste,  Amphibien  1023, 
1025. 

Anguis  1184. 

Chamäleo  1188. 

Crocodilus  1190. 

Hatteria  1191. 

Huhn  1203. 

Platydactylus  1164. 

Säugetiere  1251. 

Schildkröten  1188. 

Schlangen  1188. 

Torpedo  1090. 

—  in  der  Area  pellucida  1234. 
Gefäßblatt  1233. 


Gefäße,  embryonale,  der  Amnioten  1261. 
Gefäßhof,  Anguis  1185. 

—  Hühnchen  1204,  1210,  1212. 

—  Laoerta  agilis  1186 

—  Platydactylus  1166,  1167,  1175. 

—  Reptilien  1192. 

—  Säugetiere  1244. 

—  Schüdkröten  1189. 

—  Scyllium  1122. 

—  Torpedo  1100,  1102,  1104. 
Gefäßhofsichel  1189,  1190. 
Gefäßräume,    wandungslose,   Amphibien 

1067. 

Cyclostomen  1081. 

Säugetiere  1253,  1254. 

Torpedo  1107,  1159. 

Gefäßzellen  s.  erste  Gefäßbildung. 
GefäßzeUenplatten,    Huhn    1204,    1211, 

1217. 

—  Platydactylus  1167,  1169,  1175. 
Gefäßzone  s.  Gefäßhof. 

Gelbei  227. 

Gelber  Dotter  246. 

G^emischte  Nucleolen  264. 

Gemmae,  Gemmulae  86. 

Gemmatio,  als  Zeugungsform  86,  89. 

Generatio  aequaUs  öß. 

—  aequivoca  86. 

—  spontanea  86. 
Generationswechsel  89. 
Genitalleisten  380. 
Genitalzellen  s.  Geschlechtszellen. 
Grerm-cells  s.  Geschlechtszellen. 
Gerüstetränge  s.  Chromatinstränge. 
Geschichtlidies  über  Ei  und  Samen  426. 
Geschlechter  88. 

Geschlechtliche  Charakterisierung  der  Eier 

341. 
Geschlechtsbestimmung,  eigene  414. 

—  epigame  414. 

—  progame  414. 

—  svngame  414. 

Gescnlechtsdrüsen,  hermaphroditische  379. 
Geschlechtszellen  86,  87,  88,  161,  223. 

—  Abkunft  und  Homologie  400. 

—  Dimorphismus  90. 

—  Einfluß  derselben  auf  Bestimmung  u. 
Charakter  des  Geschlechts  413. 

—  Gemeinsames  für  männliche  und  weib- 
liche 399. 

—  Unterschiede  zwischen  männlichen  und 
weiblichen  411. 

—  Verhalten  zum  Keimepithel  404. 
Giftstoffe  der  Eier  397,  424. 
Globuline  im  Eiweiß  230. 
Gtonaden,  weibliche  354. 

—  weibUche  und  männliche,  Homologieen 
derselben  410. 

—  Entstehung  der  400,  405. 
Gonochorismus  88. 
Groupillons  s.  Chromatinstränge. 
Graafsche  Bläschen  s.  Folliculi  oophori 

vesiculoei  u.  Eifollikel 

—  FoUikel  s.  EifoUikeL 
Grenzfurche  des  Selachiereies  659. 
Griffel  393. 
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Gröfie  der  Eier  349,  351,  s.  auch  293ff. 

—  der  Spermien  157. 
Gynoeceum  392. 

H. 

Haarförmige  Spermien  152,  199,  429. 

Haemangiobiasten  1188. 

Haemat^en  im  Doiter  231. 

Eüiemosperma  156. 

Haselscnnüre  8.  Chalazen. 

Hahnentritt  317  (Anm.) 

Hakenstäbchen  der  Spermien  106. 

Halbkern  488. 

Halbepindeln  565. 

Hals,  bei  der  Eibildung  der  Pflanzen  390. 

—  der  Spermien  99,  f07,  140,  183,  184, 
188. 

Halskanal,  bei  der  Eibildung  der  Pflanzen 
337,  390. 

Habkanalzellen  390. 

Halsknötchen  (HalsknÖpfchen)  der  Sper- 
mien 108,  140,  189. 

Halsstück  der  Spermie  107,  111,  140. 

Hatteria,  Ei  259,  31ö. 

—  Eifollikel  288. 

—  üreier  236. 
Hauptachse  der  Eier  339. 

—  des  Amphibieneies  537. 
Hauptfaden  der  Spermien  99,  103. 
Hauptidioplasma  586. 
Hauptmembran  500. 
Hauptnucleolus  264. 
Hauptspermatozoon  527,  533. 
Hauptspermium  425. 

Hauptetück  des  Spermienschwanzes  100, 

111,  114,  197. 
Hemiembiyo,  Hemiembryonen  584,  627, 

991. 

—  anterior  627,  973. 

—  lateralis  627,  973. 

—  posterior  627. 
Hemiholoblasten  584. 
Hemiooplastische  Postgeneration  629. 
Hensen^Bcher  Knoten  922. 

des  menschl.  Embryo  946. 

Hermaphroditismus  88,  379,  415. 

—  der  Zelle  496. 
Hertwig'sche  Teilungsregel  576. 
Herz,  Urform  1051. 

—  Vereinigung  der  paarigen  Anlagen  bei 
Reptilien  1044. 

bei  Säugetieren  1039. 

bei  Vöj^  1042. 

Herzbildung,  erste,  Amnioten  1035. 

Anuren  1029. 

Cyclostomen  1030. 

Ganoiden  1032. 

Öelachier  1032. 

Teleostier  1123. 

Urodelen  1021. 

—  paarige  1023,  1035. 

—  unpaare  1024,  1030,  1032. 
Herzendolhelzellen  s.  Herzzellen. 
Herzgefäßzellenstränge  s.  erste  Herzbil- 
dung. 


Herzplatte  1035. 

HcTzschlauch  1027,  1032,  1034,  1039. 

Herzzellen,  erste,  Anuren  1029. 

Hähnchen  1047. 

Reptilien  1045. 

Sefachier  1034. 

Teleostier  1123. 

Urodelen  1021. 

Heterotypische  Mitose  170,  183. 

Hilfszellen  201,  354. 

Hoden  91. 

Hodensekret  96. 

Hodenzellen,  interstitielle  164,  173. 

—  vegetative  s.  FoUikelzellen. 

—  im  Sperma  93,  94. 
Holoblastische  Eier  226,  256. 

—  Furchung,  Selachier  668. 
Holocyten,  Selachier  666. 
Homo,  Ei  328,  330,  331. 

—  Oocyten  255,  271. 

—  Sperma,  Spermien  143,  430. 

—  üreier  23a 
Homöotypische  Mitose  170. 
Homschalen  292. 

Huhn,  Eifollikel  22a 

Hahnerei  227,  319. 

Hüllen  des  Spermienschwanzes  112,  194. 

Hydra,  Ei  334. 

Hyla,  Spermien  129. 

Hypodermale  Besamung  214. 

Ichthulin  im  Knochenfischdotter  231. 
Idiochromatische  Substanz  518. 
Idioplasma  490. 
Idioplasmatheorie  498. 
Idiozom  der  Eizellen  s.  Dotterkem  und 
277,  279. 

—  der  Samenbildungszellen  167, 171,  177, 
188,  197. 

Jensen'sches  Endknöpfchen  191. 
Inmiunserum,  spermiocides  212. 
Infi^uale  Furchung  571. 
Incisura  neurenterica,  Elasmobr.  792. 
Individualitat    der    Chromosomen     865, 

492. 
Innenkörper  des  Spermienkopfes  103, 

104,  106. 
Innere  Zellenmembran  bei  Eiern  259. 
Int^ument  des  Pflanzeneies  337. 
Integumentblatter  393. 
Interamnionhöhle  917. 
Intermediäre  Schicht   des  Teleostiereies 

647. 
Interstitielle  Hodenzellen  164,  173. 

—  Zellen  des  Ovariums  369. 
Intine  des  Polleu  393. 
Intranuclearkörper  179. 
Invasination  Epitheliale  363. 
Involucra  ovorum  s.  EihüUen. 
Involucrum     externum     des    Spermien- 
schwanzes 194. 

—  intemum  des  Spermienschwanzes  194. 
Isodanten  bei  Geschlechtszellen  342. 
Isogamie  389. 
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iBollerte  Aufzucht  der  Blastomeren  584. 
Isotone   Lösungen,    Wirkung   auf  £ier 

624. 
Isotrope   Beschaffenheit   des    Froscheies 

613. 
Isotropie  des  Eies  341,  581. 

E. 

Kalte,  Wirkungsweise  auf  Eier  625. 
Kalkschale  der  Eier  225,  227,  292,  321. 
Kalotte  der  Eier  229. 
£[anäle  im  Ooplasma  270. 
Kiminchen,   Geschlechtszellen    s.    Lepus 

cuniculus. 
Karpogon  336,  389. 
Karyogamie  388. 
KaryoBom  478. 
Karyosomen  im  Keimbläschen  261,  264 

(Anm.) 
Katadidymi  979. 
Katze,  junger  Eierstock  367. 
Kaudallappen,  Elasmobr.  789. 
Keim  des  Eies  226. 
Keimbahn  161,  404,  405. 
Keimbezirke   bei    Eiern    338,    340    (bei 

Musca). 

—  Theorie  der  organbildenden  618. 
Keimbläschen  226,  259,  333. 

—  Histiogenese  des  375. 

—  Lage  im  Ei  269. 

Keimblatter  (vergl.  a.  Keimblatt)  699. 

—  Amphibien  733. 

—  Amphioxus  713  ff. 

—  Aves  852  ff. 

—  Cyclostomen  724. 

—  Dipneusten  770. 

—  Elasmobr.  780  ff. 

—  Ganoiden  773  ff. 

—  Gvmnoph.  747. 

—  Mensch,  Säuger  898  ff. 

—  Monotremen  899. 

—  Reptilien  818  ff. 

—  Teleostier  798  ff. 

—  litteraturübersicht  949  ff. 
Keimblase,  Amphioxus  713. 

—  Anuren  u.  Ürodelen  735. 

—  Elasmobr.  781. 

—  Säugetiere  903, 

—  Teleostier  800. 
Keimblatt,  Begriff  des  705,  708. 

—  mittleres,  Reptilien  835. 

Säuger  918. 

Keimblattbildung,  Homo  946. 

—  Vergleich    zwischen    Reptilien    und 
Vögeln  882. 

zwischen  Säugetieren  u.  den  übr. 

Wirbeltieren  985. 
Keimblattlchre,  Ergebnisse  999  ff. 
Keimboden  des  Selachiereies  550. 
Keimdrüsen  91. 

Keimepithel  162,  357,  362,  403. 
Keimfleck  226,  264.265,267-269,333. 
Keimfortsätze  im  Ei  252. 
Keimhöhle,  Saurops.  674. 

—  Selachier  665. 


Keimhöhle,  Teleostier  658. 
Keimlager  383. 
Keimpol  256. 
Keimpolster  s.  Keimlager. 
Keimptfnkt  509. 
Keimscheibe  317  (Anm.). 

—  Aves  856. 

—  Bildung  der,  Teleostier  543. 

—  Größenzunahme  der,  Teleostier  649. 
Keimschläuche  des  Ovarium  363,  409. 
Keimwall,  Orocodilns  1190. 

—  flatteria  1191. 

—  Huhn  1206,  1219,  1222. 

—  Platydactylus  1164. 

—  Sauropsiden  675. 

—  Selachier  551,  659. 
Keimwulst,  Aves  857. 

—  Teleostier  658. 
Keimzellen  s.  Geschlechtszellen. 
Keratin  in  der  Dotterhaut  231. 

—  in  der  Eischale  230. 
Kerne  im  Dotter  269. 

—  ausgetretene,  beim  Ei  284. 

—  binucleoläre  267. 

—  multinucleoläre  267. 

—  oligonudeoläre  267. 

—  pluhnucleoläre  267. 

—  uninucleoläre  267. 
Kernkörper  der  Eier  s.  Keimfleck. 

—  Fehlen  derselben  in  den  Ureiem240, 
241. 

Kernsaft  des  Keimbläschens  261,  263. 
Kemumformungen  bei  der  Oogenese  und 

Spermiogenese,  Bedeutung  derselben  366. 
Kielsaum  s.  Steuer. 
Kino{>lasma  286. 
Klassifikation  der  Eier  352. 
Knochenfische,  Spermien  (s.  a.  Teleostier) 

123. 
Knopf  des  Blastoderms  beim  Teleostier- 

embryo  801. 
Knoten  der  Keimhaut,  Aves  870. 

—  des  Primitivstreifens,  Säuger  918. 
Körperzellen   (s.  a.  somatische  Urzellen) 

m,  222,  355,  387,  400. 
Koller  sehe  Sichel  1190. 
Konjugation  490. 

—  der  Chromosomen  492,  493. 

Selachier  553. 

Konkrescenz  791. 

Konkrescenztheorie  706,  982,  990, 1009. 

—  Anwendung  auf  die  Selachier  797. 
Kopf,  der  Spermien  99,  103,  183,  184, 188. 
Vorderstück   u,  Hintersttick  des- 
selben 103,  104. 

Kopffortsatz,  Säueer  923. 

—  Umwandlung  desselben.  Säug.  933. 

—  Deutung  desselben,  VÖg:el  883. 

—  der  Vögel,  verglichen  mit  dem  Meso- 
dermsäckchen  der  Reptilien  882. 

—  des  Primitivstreifens,  Vögel  865,  874. 
Kopfkappe  d.  Spermien  103,  188,  189. 
Kopsch^sche  Experimente  981,  991. 
Kopulation  88,  90. 

—  D.  d.  Spermiogenese  (s.  a.  Symphorese) 
166,  209. 
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EopulAtionebahn  des  SpennatozooDB,  Am- 
phibien 617. 

KopulatioDsfäden  200. 

Kornzelleii  s.  interstitielle  Zellen  des 
Oyariums. 

ErystaUe  u.  Krystalloide   L   Eiern  245, 

Krystailoide  im  Hoden  174. 
Kugelfipermien  s.  Spharospermien. 
Eupffer'Bche  Blase  816. 
—  Sichel,  Rept  1189, 1190. 

Aves  1190. 

Kupffer'scher  Gang,  Reptilien  832. 
Eyanophilie  412. 


Lacerta  agilis,  Spermien  131. 
Laich  8.  Synoia. 
Latebra  227,  251. 
Latitudinalfurchen  571. 
Lecithalbumin  231. 
Lecithin  230. 

Lecithin körper  im  Sperma  virile  93,  94. 
Lecithoblast  1113. 
Lecithophor  939. 

Leibeshöhle,   extraembryonale,    Huhn 
1218   12^9. 

katydactylus  1170,   1174,  1177. 

Torpedo  1099,  1101. 

Lepidosiren,  Keimblätter  770,  772. 
Lepidosteus,  Gastrulation  776. 
Leptotane  Kerne  365. 
Lepos  cuniculus,  £i  259,  324. 

Eifollikel  227. 

üreier  236. 

Line  o£  radiation  524. 
Liningerflst  477. 

Lininnetze  im  Keimbläschen  261. 
Lipochrom  230. 
Liquor  folliculi  359. 
Lokalisierte  Befruchtung  617. 
—  Eibildung  354. 
Lubarsch'sche  Hodenkrystalle  95. 
Luftkammer  des  Eies  227,  322. 
Lutein  230. 

Luteinzellen  358,  369,  371. 
Lymphocyten  im  Sperma  93,  94. 


H. 

Macula  germinativa  s.  Keimfleck. 

Magma  512. 

Makrogameten  90,  482. 

Makromeren,  Amphioxus  591. 

Makrosporangien  391,  393. 

Makrosporen  391. 

Mammalia,  Ei  323. 

—  Spermien  136. 

Mantel,  m^oepicardialer  1027,  1038. 

Mantelschicht  s.  Couche  palUale  u.  Gouche 

vitellog^ne. 
Marchan  tia,  Oogenese  391. 
Markschicht  d.  Eierstocks  357. 
Markstränge  d.  Eierstocks  362. 


Massa  intermedia  s.  Zwischenmasse. 
Mechanomorphosen  624. 
Medullarplatte,  Amphioxus  717. 

—  Reptilien  847. 
MeduUarstrang,  Lepidosteus  779. 

—  Petromvzon  726. 

—  Teleoetier  812, 
Meerschweinchen,  Geschlechtszellen,  siehe 

Cavia. 
Megasphären  858. 

—  Elasmobr.  785. 

—  Saurops.  676. 

—  Selachier  666. 
Mehreiige  Follikel  269,  373. 
Mehrfadibildungen  967  ff. 

—  von  Amphioxus  985. 

—  b.  Knochenfischen  986. 

—  b.  Vögeln  u.  Reptilien  993. 
Mehrfachentwickelung   durch   Zerlegung 

d.  Eimaterials  983. 
Mehrkemige  Eier  269,  373. 
Membranen  des  Spermienschwanzes  116. 
Membrana  chalazifera  322. 

—  intermedia  s.  Zwischenmembran. 

—  testacea  s.  Schalenhaut. 

—  undulatoria  s.  Wellenmembran. 

—  vitellina  s.  Dotterhaut. 
Membranöse  Trichter  im  Keimbläschen 

264. 
Mensch,  Eierstock,  junger  368. 
Menstruation,  Beziehungen  z.  Ovulation 

372. 
Meridianfurchen  570. 

—  sekundäre  571. 
Meroblastische  Eier  226,  256. 

—  Furchung  Teleostier  645. 
Merocyten  425. 

—  Gymnophionen  747. 

—  Selachier  666,  781. 
Merocytenkerne    278,    425,    1095,    1112, 

1113. 

—  des  Selachiereies  659. 
Merogonie  418,  487. 
Mesench^m  705. 
Mesenterium,  Amphioxus  721. 
Mesoblast,  axialer,  Elasmobranch.  788. 

—  extraembryonaler,  Entstehung,  Huhn 
1203,  1206. 

Platydactylus  1166. 

Säuger  1244. 

Teleostier  1140, 

Torpedo  1091,  1093. 

—  gastraler  750,  753. 
Elasmobranchier  788. 

—  peripherer,  peristomaler  753. 
Elasmobranchier  788. 

—  ventraler,  Anuren  1072. 

Cyclostomen  1084. 

Ganoiden  1157. 

Huhn  1209. 

Reptilien  1195. 

Säuger  1248. 

Squaliden  1123. 

Teleostier  1144. 

Torpedo  1118. 

Mesoblastbildung,  Gymnophionen  762. 
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Mesoblastfreie  Zone,  Huhn  1204. 

Platydactylus  1166. 

Reptilien  1198,  1199. 

Säuger  1246.  1257. 

Scyllium  1123. 

Torpedo  1091. 

Triton  1052. 

Mesoblasthof  s.  a.  Gefaßhof. 

—  Hörner  desselben,  Huhn  1213,  1217. 
Platydactylus    1166,    1169,  1172, 

1174. 

Säuger  1145,  1146. 

Mesocard,  dorsales  1027,  1039. 

—  ventrales  1026,  1042. 
Mesoderm,  gaetrales,  Vögel  883. 

—  peristomales,  Vögel  883. 
Mesodermbildungsrinne,   Amphib.  753. 

—  Elasmobranchier  787. 

—  Lepidosteus  779. 

—  Reptilien  850. 

Mesodermf alten,  Amphioxus  718. 
Mesodermkanal,  Lacerta  841. 
Mesodermsäckchen,  Reptilien  828. 

—  Durchbruch  des,  Reptilien  830. 

—  Eröffnung  des,  Reptilien  836. 
Mesodermsichel  s.  Kupffer'sche  SicheL 
Mesodid^mi  978. 

Mesovanum  356. 
Metachirus,  Spermien  136. 
Metagastrula,  Placentalier  679. 
Metagenesis  s.  Generationswechsel. 
Mikxobiosperma  156. 
Mikrocentrum  286. 
Mikrogameten  90,  482. 
Mikroholoblasten  594,  629,  634. 
Mikromeren,  Amphioxus  591. 
Mikroporus  des  Spermien  köpf  es  103,  104. 
Mikropyle  287,  293,  298,  299,  302,  308, 
337,  422. 

—  Cvclostomen  505. 

—  Myxinoiden  599. 

—  von  Fischeiem,  Abbildgn.  308,  309. 
Mikropylenbildung  387. 
Mikropylenkanal  306,  393. 
Mikropylenpol,  Abbildg.  309. 
Mikrosporangien  391. 
Mikrosporen  391,  392. 
Mischnucleolen  s.   gemischte  Nucleolen. 
Mißbildungen  967  ff. 

—  und   Mehrfachbildungen,   Litteratur- 
übersicht  995. 

Mitochondria  im   Ooplasma  248—250. 

—  b.  d.   Spermiogenese   145,  171,  172, 
180,  195. 

Mitochondrienkörper  s.  Nebenkern. 
Mitom  des  Ooplasma  251. 
Mittelstandiger  Dotter  257. 
Mittleres  Keimblatt,  Amphibien  749. 

Anuren  757. 

Teleostier  811  ff.,  814  ff. 

Modifikationen     der     Gastrulation     bei 

Froscheiem  745. 
Mollusken,  Eibildung  ;tö6. 
Monerulastadium  495. 
Monoblepharis,  Oogenese  390. 
Monospom  484. 


Monosperme  Befruchtung  425. 
Monospermie  425. 

Morphologie  d.  Eier  im  allgemeinen  232. 
Morphologischer  Wert    der  Furchungs- 

kugehi  626. 
Mosukarbeit  628. 
Mucin  i.  d.  Ei-Gallerthülle  230. 
Mulde,  (Mikropyle)  308. 
Mus  musculus,  Ei  250. 

Spermiogenese  182. 

Musca,  Ei  25a 
MuttercentroHom  286. 
Myxine,  Spermien  119. 
Myxinoiden,  Ei  298. 

—  Keimblätter  731. 

N. 

Nachfurchung  des  Selachiereies  664. 

Nackte  Eier  287. 

Nährzellen  (s.  a.  FolUkelzellen)  166,  260, 

385,  387. 
Nahrunesdotter  226,  571. 
Nahtbildung,  Amphibien  751. 

—  am  Schwanz  d.  Elasmobranchier  793. 
Nahtlinie  des  Urmundrandes,  Amphioxus 

716. 
Nahtstelle,  Elasmobranchier  789. 

—  Lacerta  842. 

Narbe  im  Hühnerei  317  (Anm.). 

—  bei  Pflanzen  392,  393. 
Nebeneier  359. 

Nebenfaden  d.  Spermien  100,  103,  117, 

118,  197. 
Nebenhodensekret  96. 
Nebenhodenzellen  im  Sperma  94. 
Nebenkem  I  178. 
Nebenkerne  b.  d.  Oogenese  285. 
Nebenkörper  b.  d.  Oogenese  284. 

—  b.  d.  Spermiogenese  177. 
Nebennukleolen  264. 
Nebensaumkerne,  Reptilien  559. 
Nebenspermakern  27». 
Nebenspermatozoen,  -Spermien  425. 

—  Amphibien  533. 

—  Selachier  556. 
Needham'sche  Körper  153. 
Nekrospermie  211. 
Nematospermien  150. 
Neo-Epicenetiker  581. 
Neo-Evolutionisten  581,  579. 
Netrum  28& 
Netzknoten  264. 
Neurenterischer  Strang  817. 
Neuroporus,  Amphioxus  717. 

Noduh    anteriores    des    Spermienhakes 
108,  140,  189. 

—  posteriores  des   Spermienhal^es   108, 
1&,  189. 

Noyaux  accessoires  b.  d.  Oogenese  275, 
278. 

—  deutobroques,  Säugetiere  562. 

—  dictyot^nes  des  Säugetiereies  562. 

—  diplotfenes  dess.  562. 

—  leptot^nes  dess.  562. 

—  pachyt^nes  dess.  562. 
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Koyaax  protobroquea  dess.  562. 

—  synaptönee  dess.  562. 
NuceUus  337,  393. 
Nuceliasgewebe  393. 
Nuclein  97,  477. 

Nucleinkörper  s.  Biesennucleolen. 
Nadeinmieration  629,  632. 
NucIeohyaloplaBma  s.  EeniBaft. 
Nucleoli,   ISukleoIen    (b.    a.    Keimfleck) 

264,  478. 
Nudeus  vitellinus  s.  Dotterkern. 
Nutrimentäre  Eibildung  385,  386. 

0. 

Oesenbildung  der  Spermien  95,  157. 
Oeufs  ectol^cithalee  353. 
Oide  (s.  a.  Beifeier)  224,  355. 
Omphalodidymi  986. 
Oodüorin  230. 
Oocyanin  230. 

Oocyte(n)  222,  223,  243,  255,  354,  355, 
364,  477. 

—  Adamsia,  Coelenterata  383. 

—  Cavia  cobaya  261,  276. 

—  Homo  271. 

—  Tegenaria  274. 

—  I.  Drdnung  (&.  a.  Voreier)  222,  223, 
243. 

—  IT.  Ordnung  222,  223,  243,  480. 
Oocytogenese  353,  355. 
OocytohiBtogeneee  des  Menschen  vl  der 

Säugetiere  355,  362. 
Oogamie  389. 
Oogenese  353. 

—  Acrania  376. 

—  Amphibien  379. 

—  Arthropoda  386. 

—  Aves  380. 

—  Canthocamptus  384. 

—  Cyclostomen  376. 

—  Dipnoi  377. 

—  Evertebrata  381. 

—  Ganoidei  378. 

—  Marchan tia  391. 

—  Monoblepharis  390. 

—  der  Pflanzen  388. 

—  Porifera  381. 

—  BeptUien  380. 

—  Selachier  377. 

—  Teleostier  37a 

—  Vermes  383. 

—  follikuläre  354. 

—  nutrimentäre  354. 

—  solitäre  354. 

—  Zeitdauer  u.  Perioden  der  373. 
Oogonien  (s.  a.  Primordialeier)  222,  223, 

243,  354,  363. 
Oohistogenese  353,  355,  374. 
Ooiemma  s.  Dotterhaut. 
Oophoren  s.  Eierstöcke,  Ovarien. 
Oophorogenese  406,  408. 
Oophylogenese  353. 
OopUsma  228,  244,  333. 

—  Kanäle  im  270. 
Oorhodein  230. 


Oospermium  (Figur)  222. 
Oosphären  3^. 
Ooxanthin  230. 
Orchiogenese     406,  407. 
Organbildende(n)   Keimbezirke,    Prinzip 

der  579. 
Orientierung  der  Furchungsebenen  583. 

—  des  Keimes,  Sauropeiden  673. 
Ova,  Ovula,  Ovum  s.  Ei,  Eier. 

—  in  ovo  8.  Einschlußeier  344. 
Ovalbumin  230. 

Ovaria,  Ovarien,  Ovarium  s.  Eierstöcke. 

Ovarialschwangerschaft  370. 

Ovia  s.  Beifder. 

Ovipare  Tiere  399. 

Ovium  480. 

Ovocentrum  286,  482. 

Ovomukoid  230. 

Ovovivipare  Tiere  399. 

Ovulation  369. 

—  Beziehungen  z.  Menstruation  372. 

P. 

Pachytäne  Kerne  365. 
Pander'scher  Kern  251,  672,  856. 
Parablastkeme,  Teleostier  647. 
Parablasttheorie  648,  705. 
Parachordale  Binnen,  Amphibien  761. 
Paraderm  818,  823,  85a 
Paranudein  478. 
Paranucldne  im  Ei  248. 
Paranucleoli  s.  Nebennukleolen. 
Paravacinaie  Besamung  214. 
ParietahEone  884. 
Pars  caudalis  intestini,  Vösel  898. 

—  conjunctionis  s.  Verbindungsstück. 

—  principalis  des  Spermienschwanzes  s. 
Hauptstück. 

—  terminalis  der  Spermien  s.  Endstück. 
Parthenogenesis  88,  418,  488. 

—  künstfiche  489. 
Parthenogenetische  Entwickelung,  Säuger 

565. 
Pathologie  der  Spermien  155. 
Pathologische   E^rscheinungen    an    Eiern 

o44. 

Pdobates,  Eier  u.  Ovarium  361. 

—  Spermien  125,  127. 
Penetration  der  Spermien  426. 
Penetrationsbahn  531. 
Penetrationstrichter,  Amphibien  531. 
Perca,  Ei  u.  Follikd  307. 

—  Spermien  123. 

Perforatorinm  d.  Spermien  99,  105,  184, 

188. 
Periblast  286. 

—  Teleostier  550. 
Periblastkeme  647. 
Pericardialhöhle,  Amnioten  1038. 

—  Amphibien  1022,  1026. 
Perinucleärer  Spaltraum  254,  255. 
Perioden  der  Oogenese  373. 
Peripheres    Dottersyncytium,    Tdeostier 

Peristomaler  Mesoblast,  Amphibien  753. 
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Perivitellin,  Amphibien  535. 
PaivitelÜDraum     des     Marsupialiereies 

678. 
PerivitelllDer  Raum  254,  332. 
Petromyzon,  Ei  2ö3,  254,  295,  296. 

—  Keimblätter  724. 

—  Spermien  119. 
Pflanzen,  Oogenese  der  388. 
Pflanzeneier  336. 
Pflanzenspermien  149,  201,  202. 
Pflüger'scne  Schläuche  410. 
PhagocYtismus  der  Eier  425. 
Phascolarctus,  Ei  327. 
Phasen  der  Gastrulation  819. 
Physiologie  der  Eier  395. 

—  der  Spermien  205. 
PhysiologiHche    Sondening    der    beiden 

ersten  Blastomeren  637. 

Pigment  des  Dotters  249. 

Pigmentfigur  des  sich  teilenden  Frosch- 
eies 604. 

Pigmentrin^  bei  Eiern  339. 

Plage  fusonale,  Amphibien  517. 

Planula  702. 

Planulatheorie  702. 

Plasmochören,  Teleostier  650. 

Plasmosomen  in  Keimbläschen  261,  264 
(Anm). 

Plastin  264,  478. 

Plateau'sches  Gesetz  der  kleinsten  Flächen 
574. 

Pointe  c^phalique  der  Spermien  106. 

Polar  rings  s.  Polarringe. 

Polar-bilaterale  Orientierung  der  Plasma- 
teilchen 588. 

Polarität  der  Eier  a38,  571. 

Polarringe  284. 

Polflucht  der  Teilfurchen  574. 

beim  Froschei  606. 

Polkerne  bei  der  Pflanzeneibildung  394. 

Polkörper  495. 

Pollenkörner  392. 

Poilenmutterzellen  392. 

Pollensäcke  392. 

Pollenschlauch  393. 

PoUinod  336,  389. 

Polocyten  s.  Polzellen. 

Polständiger  Dotter  257. 

Polygonum,  Eibildung  392. 

Polyspermie  425,  491. 

—  Selachier  555. 

—  Urodelen  527. 

—  pathologische  491. 

—  physiologische  491. 

Polzeilen    (s.    a.    Geschlechtszellen   und 

Robin'sche  Polzellen)  223. 
Porenkanäle  der  Eizone  290. 
Porifera,  Oogenese  381. 
Postanaler  Darm,  Amphibien  766. 

Elasmobr.  798. 

Poßtgeneration  585,  628,  631,  982. 

—  hemiooplastische  629. 
Pracipitinverfahren    zum  Nachweis    von 

Spermien  430. 
Präformationstheorie  579. 
Präoide  355. 


Präspermatiden  171. 
Primäre  EihüUen  288. 
Primärer  Pubertätszustand  202. 
Primäres  Keimepithel  362. 
Primitivgrube,  Säugetiere  925. 

—  VögeT  872,  885. 
Primitivknoten,  Reptilien  821. 

—  Säuger  918, 
Primitivplatte  1005. 

—  Reptflien  822. 
Primitivstreifen  1005. 

—  Säugetiere  918. 

—  Vögel  863. 

—  Umwandlung  desselben,  Aves  895. 
Primordialeier  222,  223,  243. 
Pristiurus,  Ei  300. 

—  Spermien  120. 
Proalbumin  325,  326. 
Proamniosfeld  s.  mesoblastfreie  Zone. 
Progame  Geschlechtsbildunff  414. 
Pronudeus  femelle  478,  488. 

—  m&le  48a 

Properiblast,  Teleostier  649. 
Proportionalität  zwischen  der  Gröfie  der 

Eier  u.  ihrer  Keimscheiben  341. 
Prospektive  Bedeutung  582. 

—  Eistruktur  338. 

—  Potenz  582. 
Prostatasekret  97,  211. 
Proterandrie  416. 
Prothallien  391,  392. 
Protobroche  Kerne  362,  364. 
Protogonocyten  s.  Stammzellen. 
Protogynie  416. 
Protopterus,  Spermien  127. 
Psammodromus,  Spermien  131. 
Pseudochromosomen  275,  284. 
Pseudohermaphroditismus  416. 
Pseudonucleoli  264,  275,  47a 
Pseudosegmente  420. 
Pseudova  420. 

Pseudozellen  b.  Eiern  256,  383. 
Pupipare  Tiere  399. 
Pyosperma  156. 

Pyrenin  264,  47a 


Quadrillenlehre  Fol's  497. 

Querbänder    des    Spermienkopfes     103. 

105. 
Quergefäße,  Amphibien  1070. 

—  Eeptilien  1202. 

—  Säuger  1258. 

—  Vögel  1244. 


B. 

Radialsymmetrischer       Furchungstypus, 

Amphioxus  592. 
Radiationslinie,  Amphibien  524. 
Radiationstheorie  d.   Mehrfachbildongen 

(Rauber)  986. 
Raja  clavata,  Spermien  121. 
Ureier  236. 
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Bandfaden  der  Spermien  100,   103,  117 

197. 
Eandgefäß  s.  Sinus  terminalia. 
BandRTuben  1107. 
Bandkerbe,  filasmobranchier  786. 
Bandsaum  1233. 

Bandsegmente   d.  SauropsideneieH  671. 
Bandwulst  d.  Keimscheibe,  Teleoetier  800. 

—  Vögel  857,  876. 

Bandzone  des  Amphibieneies  736. 
Bauber'sche  Deckschicht  910. 
Beceptacuium  semin  is  425. 
Beduktionsteilung  481,  491. 

—  Selachier  554. 
Beduktionsvorgänge  b.  d.  Oogenese   und 

Spermiogenese  366. 
Beh,  Entwickelung  des  568. 
Beifeier  222,  224,  243,  480. 
Beifestadium   der  Spermiogenese  171. 
Beifeteilungen  d.  Spermatocyten   169. 
Beifung  u.  Befruchtung,  ihr  Einflufi  auf 

d.  Erhaltung  d.  Eier  39a 
Beifnngserscheinun^n  d.  Spermien  154. 
Beif  ungsperiode  d.  Eier  354,  355. 
Beinke^sche  Hoden kry stalle  95. 
Beptilia,  Ei  313. 

—  Oogenese  380. 

—  Spermien  130. 
Beserveidioplasma  586,  629. 
Besorption  der  Eier  348. 
Besorptionshöhle,  Selachier  665. 
Bespiratory  Chamber  der  Amphibieneier 

Bete-Blastem  des  Eierstockes  362. 

Bete  ovarii  362. 

Beticulum,  chromatisches  478. 

Betinacula  der  Eifollikel  369. 

Bichtungsfleck  509. 

Bichtungskörperbildung  478. 

Bichtungskörperchen  (s.  a.  Polzellen)  495. 

Bichtungsspindel  479. 

Bieseneier  343,  344. 

Biesenkeme  d.  Periblastwulstes,  Teleoetier 

651. 
Biesennucleolen  266. 
Biesenspermien  144,  147,  152,  199. 
Bindenfollikel  357. 
Bindenkeme  der  Eier  256. 
Bindenschicht  der  Eier  253. 

—  des  Eierstocks  357. 
Bindenstran^e  410. 
Bobin 'sehe  Polzellen  401. 
Bückbildung  von  Eiern  und  EifoUikeln 

345. 

—  der  Spermien  430. 
Bückenrinne,  Amphibien  73& 

—  Ceratodus  772. 

—  Cyclostomen  726. 
Bückenseite  der  {Spermien  116. 
Busconi'scher  (Dotter-)Pfropf  737. 
Beptilien  843. 

S. 
Säugetiere,  Eier,  Spermien  s.  Mammalia. 
Salamandra   Spermiogenese  175,  185. 


Samen,  männlicher  91. 

—  der  Pflanzen  337. 
Samenbildungswdle  176. 
Samenblasensekret  96,  211. 
Samencysten  s.  Follikelgruppen. 
Samenkern,  Pflanzen  894. 
Samenkörper  s.  Spermien. 
Samenmutterzellen  182. 
Samenstäbchen  153. 
Samenzellen  (s.  a.  Spermien)  182. 
Schalenhaut  225,  227,  292,  322. 
Schaltstück  d.  Spermien  111. 
Scheibe  der  Spermien  112. 
Scheidenpfropi,  Nager  568. 
Schichtun^struktur  bei  Eiern  339. 
Schizocöl  704. 

Schlingenbildung  b.  Spermien  95. 
SchluBscheibe  aer  Spermien  s.  Scheibe. 
Schutzvorrichtungen  d.  Eiern  396. 
Schwanz,  Amphibien  764. 

—  Cyclostomen  731. 

—  Beptilien  849. 

—  Vögel  896. 

—  der  Spermien  99.  111,  187,  192. 
Schwanzanschwellung,  Beptilien  850. 
Schwanzbläschen,  Elasmobranchier  798. 
Schwanzblase  s.  Vesica  caudalis. 
Schwanzdarm,  Amphibien  766. 

—  Beptilien  850,  852. 

—  Vögel  898. 
Schwanzentwickelung,     Elasmobranchier 

793. 
Schwanzkappe  s.  Schwanzmanchette. 
Schwanzknospe,  Amphibien  765. 

—  Beptilien  850. 

—  Säuger  944. 

—  Teleostier  801. 

Schwanzlappen,  Elasmobranchier  789. 
Schwanzmanchette  d.  Spermien  192, 

193,  197. 
Schwerkraft,  Einwirkung   auf   die   Eier 

229. 

auf  das   Amphibienei  612,  624. 

Schwestercentriolen  286. 
Schwesterkerne  394. 
Scyllium,  Ei  301. 
SeesseFsche  Tasche  941. 
Sekundäre  Eihüllen  291. 
Selachii,  Ei  299. 

—  Oogenese  377. 

—  Spermien  120. 
Selbständig     '^'" 

des 

Selbstdifferenzierung  582,  627. 
Semiblastula  627. 
Semigastrula  627. 
Semimorula  627. 

Sertoli'sche  Zellen  s.  Follikelzelien. 
Sexualstrauge  163,  360. 
SexualzeUen  s.  Geschlechtszellen. 
Sichelrinne,  Elasmobranchier  782. 
Sichelwulst  1189. 

Sinus  terminalis,  Entstehung  des,  Hühn- 
chen 1234,  1241. 

Säugetiere  1252. 

Saurier  1182,  1194. 
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SinuB  terminalis,  EntBtehunc  des  Bcylliam 

1122. 

Torpedo  1107. 

morpholog.  Bedeutung  des  1113, 

1120,  1259. 
Siredon,  Ei  262. 
Solitäre  Eibildune  386. 
Somatische  Urzellen  I.  Ordnung  402. 

—  ZeUen  161. 
Sommereier  344. 
Spalträume  im  Ei  254. 
Sperma  (virile)  91,  92. 

—  Arten  der  Einführung  desselben  i.  d. 
weibl.  Geschlechtsorgane  213. 

Spermacentrum  482. 

Spermakem  484. 

Spermakrystalle  93  (Abbildg.),  95,  97,  215, 

216. 
Spermastrahlung  484. 
Spermatiden  160,  166,  169. 
Spermatoblasten  s.  FollikelzeUen. 
Spermatoayten  168,  169. 

—  Eeifeteilungen  der  169. 
Spermatocysten  s.  Follikelgruppen. 
Spermatogonien  168. 
Spermatogonies    k    noyauz    croüteUeuz 

168. 

poussi^reux  s.  Stammzellen. 

Spermatomeriten  507. 
Spermatophoren  153. 
Spermatosomata  s.  Spermien. 
Spermatosyzygie  153. 
Spermatozeugma  153. 
Spermatozoon,  Umdrehung  desselben  im 

Amphibienei  531. 
Spermien  (Spermia)  88,  93. 

—  schematische  Abbildung  100. 

—  einzelner  Tierklassen   u.   Ordnungen 
118. 

—  Acipenser  122. 

—  Acrania  118. 

—  Amphibien  125. 

—  Amphioxus  118. 

—  Amphiuma  101  (Abbildg.). 

—  Aves  132. 

—  Bdellostoma  119. 

—  Bombinator  128. 

—  Bos  taurus  103,  138. 

—  Canis  familiaris  142. 

—  Caprimulgus  134. 

—  Cavia  cobaya  108,  139,  194. 

—  Coluber  131. 

—  Columba  134. 

—  Cyclostomata  119. 

—  Didelphys  137. 

—  Dipnoi  124. 

—  Evertebraten   u.  Pflanzen  148,  199. 

—  Felis  domestica  142. 

—  Fringilla  133. 

—  Ganoidei   122. 

—  Homo  93,  143,  430. 

—  Hyla  129. 

—  Lacerta  131. 

—  Mammalia  136. 

—  Metachirus  136. 

—  Murex  152. 


Spermien,  Myxine  119. 

—  Notommata  152. 

—  Pelobates  125,  127. 

—  Perca  9,  123. 

—  Petromyzon  119. 

—  Pristiurus  120. 

—  Protopterus  127. 

—  Psammodromus  131. 

—  Pygaera  152. 

—  Raja  121. 

—  Reptilien  130. 

—  Selachier  120. 

—  Teleostier  123. 

—  Testudo  131. 

—  Triton  126,  128. 

—  Vanellus  134. 

—  Zoarces  123. 

—  doppelschwänzige  156. 

—  haarförmi^  152,  199,  429. 

—  mehrspießige  156. 

—  verkrüppelte  156. 

—  wurmförmige  s.  haarförmise. 

—  Einflufi  des  Alters  u.  von  Krankheiten 
auf  deren  Bildung  157. 

—  andere  Einflüsse  auf  die  Bildung  der- 
selben 212. 

—  abweichende  Formen  429. 

—  Achsenfaden  der  99,  102,  111,  117, 
187,  192,  197. 

—  von  Bastarden  215. 

—  Bau  u.  Teile  der  99. 

—  Bauchseite,  Rückenseite  der  116. 

—  Bedeutimg  ihrer  einzelnen  Teile  204. 

—  Bewegung  der  205. 

—  chemisches    u.    physikal.    Verhalten 
92,  97. 

—  Eindringen  ders.  in  Protoplasmastücke 
423. 

—  als  Einschlüsse  in  Phagocyten  157. 

—  Endspieß  der  102. 
— •  Endstück  der  100. 

—  Färbung  der  143. 

—  Formeinteilung  der  150. 

—  Formveränderungen  154. 

—  Geschichtl.  Bemerkungen  über  215. 

—  Größen-  u.  Zahlenverhältnisse  157. 

—  Hals  der  99,  107,  140,  183,  184,  188, 
189. 

—  Kopf  der  99,  103,  183,  184,  188. 

—  mechan.  Leistungen  der  2(]6. 

—  Nachweis  der  430. 

—  Nebenfaden  der  100,   103,  117,   118, 
197. 

—  Oesen-  u.  Schlingenbildung  bei  95. 

—  Pathologie  der  155. 

—  Penetration  der  426. 

—  Phagocytische  Aufnahme  der  212. 

—  phvsikfd.    u.    chemisches    Verhalten 
92,  97. 

—  Physiologie  der  205. 

—  Randfaden  der  100,  103,  117,  197. 

—  Reifungserscheinungen  der  154. 

—  Schwanz  der  99,  111,  187,  192. 

—  Taxis  und  Tropismus  bei  210. 

—  Varietäten  der  152. 

—  Wellenmembran  bei  100, 102, 116, 197. 
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Spermien  Widerhaken  bei  99,  106,  184. 

—  Zwischen  membran  100. 

—  Zahl  und  Größen yerhältnisse  157. 
Spermienähn  liehe  Bildungen   bei    Cocci* 

dium  203. 
Spermienbildung  166. 
Spermien  formen,  atypische  215. 
Bpermienkonkrement  157. 
Spermiocytogenese    (Schema)    160,    162, 

180. 
Spermiogenese  160. 

—  Cavia  cobaya  188. 

—  Salamandra  175,  185. 
Spermiohistogenesc  KK),  182. 

—  Bombinator  198. 

—  Mus  musculus,  Abbildg.  183. 
Spermiophylogenese  160. 
Spermocentrum  286. 
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Sechstes  Kapitel 

Die  EntWickelung  der  äusseren  KSrperform  der  Wirbeltier- 
embryonen» insbesondere  der  menschlichen  Embryonen  aus 
den  ersten  2  Monaten. 

Von 
Professor  F.  Eelbel. 


Die  äußeren  Formen  der  Wirbeltierembryonen  in  den  verschie- 
denen Stadien  ihrer  Entwickelung  sind  natürlich  bedingt  durch  ihren 
ganzen  inneren  Aufbau  und  bis  ins  einzelne  nicht  zu  verstehen,  wenn 
wir  diesen  inneren  Aufbau  nicht  ganz  genau  kennen.  Es  dürfte  aber 
heute  kaum  möglich  sein,  die  äußere  Form  von  einigen  wenigen  älteren 
Embryonen  in  dieser  Art  zu  analysieren,  geschweige  denn  die  Formen- 
reihen der  Embryonen  von  den  hauptsächlichsten  Typen  aller  Wirbel- 
tiere. Auch  zeigt  schon  die  Stellung  dieses  Kapitels  im  Plane  des 
ganzen  Werkes,  daß  wir  hier  nicht  die  oben  angedeutete  Aufgabe  zu 
lösen  haben,  sondern  daß  es  sich  darum  handelt,  zunächst  in  großen 
Zügen  einen  üeberblick  darüber  zu  geben,  in  welcher  Weise  die  Ent- 
wickelung bei  den  verschiedenen  Klassen  der  Wirbeltiere  verläuft, 
denn  die  Grundzüge  der  Entwickelung  prägen  sich  natürlich  auch  in 
der  äußeren  Gestalt  aus.  Da  die  übrigen  Kapitel  des  Werkes  die 
Entwickelung  nach  den  Organsystemen  behandeln,  so  wird  dort  selbst- 
verständlich die  Entwickelung  der  einzelnen  Tiere  nicht  im  Zusammen- 
hange dargestellt  werden  können.  Damit  erwächst  dem  Kapitel,  welches 
die  äußere  Körperform  der  Wirbeltierembryonen  darstellt,  auch  die 
Aufgabe,  es  dem  Leser  zu  erleichtern,  die  Bruchstücke,  welche  er  in 
den  anderen  Kapiteln  von  der  Entwickelung  der  einzelnen  Tierklassen 
erhält,  in  der  Weise  zusammenzufügen,  daß  sie  die  Gesamtentwickelung 
jeder  dieser  Tierklassen  verstehen  lassen.  Ich  habe  geglaubt,  beiden 
Aufgaben  am  besten  gerecht  zu  werden,  wenn  ich  das  Hauptgewicht 
auf  Reihen  guter  Abbildungen  legte.  Einige  derselben  konnte  ich 
eigenen  Arbeiten  entnehmen,  einige  habe  ich  direkt  für  dieses  Buch 
zeichnen  lassen,  viele  andere  verdanke  ich  dem  Entgegenkommen  be- 
freundeter Kollegen,  oder  ich  habe  sie  den  verschiedensten  Publikationen 
entnommen.  Oft  war  es  schwer,  aus  der  Fülle  der  Darstellungen  die 
Wahl  zu  treffen,  in  anderen  Fällen  war  die  Auswahl  gering  und  noch 
dazu  die  Darstellungen  nicht  derart,  wie  sie  gerade  für  unseren  Zweck 
erwünscht  erschienen.  Eine  durchgehende  Einheitlichkeit  der  Dar- 
stellung war,  so  sehr  ich  sie  anstrebte,  nicht  zu  erreichen. 

In  einigen  Jahren  wird  das  in  erhöhtem  Maße  möglich  sein,  wenn 
erst  eine   größere   Zahl    der  von    mir   (A.  L.  II)    herausgegebenen 
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Normentafeln  zur  Entwickelungsgeschichte  der  Wirbeltiere  erschienen 
sind,  auch  jetzt  schon  wurde  ich  wesentlich  durch  sie  unterstützt,  weil 
ich  nicht  nur  die  schon  erschienenen  Normentafeln  benutzen  konnte^ 
sondern  mir  die  Herren  Mitarbeiter  auch  bis  dahin  noch  nicht  ver- 
öffentlichte Zeichnungen  für  meine  Zwecke  zur  Verfügung  stellten. 

In  der  Besprechung  der  Abbildungen  werde  ich,  um  möglichst 
viel  Raum  für  diese  selbst  zu  behalten,  kurz  sein.  Besondere  Be- 
rücksichtigung soll  die  Entwickelung  der  Physiognomie  erfahren.  Die 
Frage,  ob  und  wie  weit  es  bis  dahin  möglich  ist,  die  Formausgestaltung 
der  Wirbeltierembryonen  auf  allgemeine  mechanische  Gesetze  zurück- 
zuführen, werde  ich  nur  ganz  kurz  behandeln. 

Zum  Schlüsse  werde  ich  dann  noch  zusammenfassend  eine  Reihe 
von  Einflüssen  besprechen,  welche  sich  in  der  ganzen  Reihe  der  Wirbel- 
tiere bei  der  Formausgestaltung  der  Embryonen  geltend  machen.  Als 
solche  Einflüsse  fasse  ich  auf: 

1)  die  größere  oder  geringere  Menge  von  Nahrungsstoffen  (Deuto- 
plasma,  Dotter)  in  den  Eiern  der  verschiedenen  Tiere; 

2)  die  Größe  der  Eier  resp.  die  größere  oder  geringere  Menge 
des  in  ihnen  enthaltenen  Protoplasmas; 

3)  das  Medium,  in  welchem  sich  das  Ei  entwickelt; 

4)  das  frühere  oder  spätere  Auftreten  einzelner  Organsysteme; 

5)  die  Vererbung. 

Im  Anschlüsse  an  die  Besprechung  des  Einflusses  der  Vererbung 
für  die  Ausgestaltung  der  äußeren  Form  der  Embryonen  bleibt  dann 
schließlich  zu  erörtern,  ob  die  Embryonen  der  verschiedenen  Wirbel- 
tiere in  ihrer  äußeren  Form  Vorfahrenstadien  wiederholen. 

1.  Amphloxns  lanceolatus. 

Wenn  wir  den  Versuch  unternehmen,  die  Entwickelung  der 
äußeren  Körperformen  des  Amphioxus  zu  verfolgen,  so  tritt  uns  eine 
Schwierigkeit  entgegen,  welche  wir  bei  allen  Tieren  zu  überwinden 
haben,  aber  kaum  je  in  so  hohem  Grade.  Das  Ei  des  Amphioxus 
enthält  nur  wenig  Dotter,  und  in  dem  Maße,  wie  der  Dotter  aufge- 
braucht wird,  werden  die  Embryonen  und  Larven  durchsichtiger  und 
durchsichtiger,  bis  sie  schließlich  glashell  erscheinen.  Da  ist  äußere 
Form  von  innerer  Organisation  schwer  zu  trennen,  und  es  ist  selbst- 
verständlich, daß  die  Autoren,  um  möglichst  viel  in  wenigen  Abbil- 
dungen zu  geben,  bei  ihren  Zeichnungen  vielfach  die  äußere  Form 
der  inneren  Organisation  gegenüber  geradezu  vernachlässigt  haben. 

Ich  folge  in  meiner  Darstellung  Hatschek  (A.  L.  III  i,  81), 
Lankester  und  Willey  (90)  und  Wille y  (A.  L.  III  i,  91),  deren 
Arbeiten  auch  die  hier  gegebenen  Abbildungen  entnommen  sind.  In 
der  Entwickelung  des  Amphioxus  kann  man  mit  Willey  (A.  L.  III ,,  91) 
4  Hauptperioden  unterscheiden: 

1)  Die  Periode  der  Embryonalentwickelung.  Diese  Periode  dauert 
42  Stunden  und  schließt  ab  mit  dem  Auftreten  des  links  gestellten 
Mundes  und  der  1.  Kiemenspalte.  In  dieser  Periode  lebt  der  Embryo 
von  dem  ihm  vom  Muttertiere  mitgegebenen  Dotter. 

2)  Die  Periode  der  jungen  Larve.  Dicht  rechts  von  der  ventralen 
Medianlinie  erscheinen  in  raetamerer  Anordnung  12—15  Kiemenspalten, 
welche  später  ganz  auf  die  rechte  Seite  rücken.  Gegen  Schluß  dieser 
Periode  treten  die  Metapleuralfalten   auf,  und  der  Peribranchialraum 
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(Atrium)  schließt  sich  von  caudal  her  durch  Verschmelzung  der  kleinen 
Subatrialleisten,  welche  sich  an  den  inneren  Flächen  der  Metapleural- 
falten  entwickeln.   Die  Larven  sind  ausgesprochen  asjrmmetrisch  gebaut. 

3)  Die  Periode  der  filteren  Larve.  In  dieser  Periode  bildet  sich 
eine  zweite  Reihe  von  Kiemenspalten  auf  der  rechten  Seite  der  Larve, 
wahrend  die  zuerst  gebildeten  primären  Kiemenspalten  auf  die  linke 
Seite  rücken.  Der  Mund  nimmt  seine  definitive  mediane  Stellung  ein, 
und  die  präoralen  Girren  treten  auf. 

4)  Die  Periode  des  jungen  Tieres.  Die  eigentliche  Entwickelung 
ist  jetzt  im  wesentlichen  abgeschlossen,  der  junge  Amphioxus  unter- 
scheidet sich  in  der  Hauptsache  nur  durch  seine  Größenverhältnisse 
vom  erwachsenen  Tiere. 

Nach  diesem  summarischen  üeberblicke  über  die  Gesamtentwicke lung 
des  Amphioxus  müssen  wir  doch  noch  etwas  mehr  ins  einzelne  gehen. 
In  der  Embryonalperiode,  welche  von  Hatschbk  (A.  L.  ÜI,,  81)  auf  das 
gründlichste  dui-chgearbeitet  ist,  unterscheidet  dieser  Forscher  5  Ab- 
schnitte : 

1)  die  Fui'chung; 

2)  die  Gastrulabildung  und  die  Schließung  des  Gastnilamundes ; 

3)  die  Zeit,  in  welcher  sich  die  wichtigsten  Organsysteme,  die  Ur- 
segmente,  das  Nervensystem  und  die  Chorda  bilden; 

4)  die  Zeit  der  histologischen  Differenzierung  und 

5)  den  Uebergang  zum  Larvenleben,  in  dem  der  Dottervorrat  ganz 
aufgebraucht  ist  und  die  jungen  Tierchen  sich  selbständig  ernähren 
müssen. 

Schon  im  frühen  Gastrulastadium  kann  man  beim  Amphioxus  die 
bilaterale  Symmetrie,  also  die  rechte  und  linke  Körperseite  unterscheiden, 
wahrend  an  der  Blastula  nur  eine  Hauptachse  nachzuweisen  war^).  In 
der  Profilansicht  ist  das  spätere  Vorderende  durch  eine  schärfer  ge- 
wölbte Stelle  angedeutet,  die  in  Bezug  auf  den  animalen  Pol,  der  die 
Mitte  der  Wölbung  einnimmt,  excentrisch  liegt.  Es  gehört  somit  ein 
größerer  Teil  der  Wölbimg  der  Bauchseite,  ein  kürzerer  Abschnitt  der 
Rückenseite  an  Die  Fig.  1  a  läßt  diese  Verhältnisse  bereits  in  recht  aus- 
geprägter Weise  erkennen,  es  ist  hier  die  Abplattimg  des  Rückenteiles 
bei  der  von  der  linken  Seite  im  Profil  gesehenen  Gastrula  schon  scharf 
ausgesprochen.  Weiterhin  nimmt  der  Embryo  eine  verlängerte  Form 
an,  er  erscheint  nun  in  der  Frontalansicht  oval  und  zeigt  in  der  Profil- 
ansicht eine  ganz  abgeflachte  Rückenseite  (vgl.  Fig.  1  b),  an  deren  Hinter- 
ende der  schon  bedeutend  verengte  Gastrulamimd  liegt.  Weitere  Ver- 
änderungen stehen  mit  der  Bildung  der  MeduUarplatte  im  Zusammen- 
hange. Der  abgeflachte  Rücken  der  Gastrula  senkt  sich  ein,  und  der 
Boden  der  so  entstandenen  Fui-che  wird  von  den  seitlichen  Rändern  der- 
selben überwachsen.  Dabei  ist  auch,  nachdem  die  MeduUarplatte  so 
überwachsen  ist,  der  Rücken  des  Embryos  noch  immer  rinnenförmig  ver- 
tieft, weil  das  von  den  Seiten  hertibergewachsene  Ektoderm  der  MeduUar- 
platte dicht  anliegt.     In  diesem  Stadium,  während  der  Bildung  der  beiden 

1)  Nach  Wilson  (1893)  ist  schon  vom  16.  ZeUenstadium  an  bei  der  Furchung 
des  Amphioxus  vielfach  eine  bilaterale  Symmetrie  vorhanden;  schwindet  aber,  wenn 
es  zur  Gastnilation  kommt,  wieder.  Nach  Samabsa  (1898),  der  das  Auftreten  der 
biiateralen  Symmetrie  während  der  Furchimg  bestätigt,  bleibt  dieselbe,  wenn  sie 
einmal  aufgetreten  ist,  dauernd  erhalten.  (Man  vergleiche  auch  meinen  Aufsatz  über 
Gastmlation  und  Keimblatterbiidung  bei  Wirbeltieren.  Ergebnisse  der  Anatomie 
und  Entwickelungsgeschichte,  Bd.  10,  1901.) 
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ersten  Ursegmente  (vgl.  Fig.  1  c,  d,  e),  zuweilen  ein  wenig  früher,  zuweilen 
ein  wenig  später,  verlassen  die  Embryonen  die  EihüUen.  Während  der 
Bildung  der  3  ersten  Ursegmente  kann  man  eine  kontinuierliche  Streckung 
des  Embryos  beobachten;  der  Rücken  wird  allmählich  wieder  flach,  und 
zugleich  wird  das  Lumen  der  Medullarrinne  durch  die  oberflächliche 
Epithelschicht  sichtbar.  Auch  während  der  Bildung  der  4.  und  5.  Ur- 
segmente schreitet  die  Streckung  des  Embryos  fort  und  zugleich 
tritt  eine  Veränderung  seines  Querschnittes  ein,  indem  sich  der  dorso- 
venti-ale  Durchmesser  auf  Kosten  des  Querdurchmessers  vergrößert. 
Zugleich  mit  der  so  eintretenden  seitlichen  Komprimierung  wird  die 
flache  Rückenseite  des  Embryos  gewölbt. 

Es  steht  diese  Umgestaltung  der  äußeren  Körperform  zum  Teil  ge- 
wiß in  Abhängigkeit  von  den  Veränderungen,  welche  sich  im  Gebiete 
der  Medullaranlage  abspielen.  Nachdem  sich  das  Epithel  des  Rückens 
nämlich  von  der  Medullarplatte  abgehoben  hat,  krümmt  sich  die  Medullar- 
platte  zusammen,  dabei  tritt  eine  Verschmälerung  der  Medullarplatte  ein, 
welche  dadurch  bedingt  ist,  daß  ihre  Zellen  die  Form  ändern,  indem  sie 
zu  hohen,  schmalen,  keilförmigen  Zellen  sich  umgestalten.  Die  Hauptrolle 
für  die  eingetretene  Umgestaltung  der  Körperform  schreibt  Hatschek 
(A.  L.  Uli,  ^^)  ^^®^  ^®™  Entoderm  zu.  Er  sagt:  „Man  wird  schon 
bei  oberflächlicher  Betrachtung  der  Abbildungen  viel  eher  der  dicken 
Entodermschicht  eine  aktive  Rolle  bei  den  Formveränderungen  zumuten, 
als  der  dünnen  ektodermalen  Deckschicht.  Die  Hauptaktion  bei  der  Ein- 
stülpung des  Rückenteiles  und  die  mächtige  Abflachung  des  Embryos 
mag  vom  Entoderm  ausgehen."  „Auch  bei  der  seitlichen  Komprimienmg 
und  den  im  Innern  immer  schärfer  sich  herausbildenden  Faltungen  sind 
gewisse  Wachstums-  und  Bewegungsvorgänge  des  Entoderms  die  tiber- 
wiegende Ursache." 

Während  der  weiteren  Dauer  des  dritten  Embryonalstadiums  schreitet 
nun  die  Streckung  und  seitliche  Komprimierung  zwar  kontinuierlich  fort, 
aber  ohne  daß  dabei  die  Embryonen  eine  charakteristisch  ausgeprägte 
Körperform  annähmen.  Das  geschieht  in  der  vierten  Embryonalperiode 
Hatschek's,  der  Periode  der  histologischen  Differenzierung.  Der  Körper 
ierhält  nun  durch  bedeutende  Streckung,  fortgesetzte  seitliche  Kompri- 
mierung, durch  Auswachsen  der  Ektodermzellen  des  Hinterendes  zu  einer 
Schwanzflosse  und  durch  schnauzenformige  Verlängerung  des  vorderen 
Körper endes  eine  fischähnliche  Form,  die  schon  lebhaft  an  den  Wirbel- 
tiertypus erinnert  (vgl.  Fig.  1  h,  i,  k,  1).  Im  übrigen  ist  für  diese  Ent- 
wickelungsperiode  noch  zu  bemerken,  daß  schon  frühzeitig  bei  Embryonen 
von  einem  Dutzend  Ursegmenten  die  Medullaranlage  am  Vor  der  ende  des 
Körpers,  namentlich  von  der  Vorderhälfte  des  1.  Ursegmentes  an  eine 
unverkennbare  Anschwellung  zeigt;  das  ist  auch  in  der  Profilansicht 
solcher  Embryonen  zu  erkennen  und  macht  sich  in  der  Rückenansicht 
durch  die  weit  über  die  Chorda  hinausragende  Breite  bemerkbar.  All- 
mählich tiitt  die  Verdickung  des  Vorderendes  des  Medullarrohres  immer 
schärfer  hervor.  Auch  sondert  sich  das  Medullarrohr  nach  vorn  scharf 
von  dem  dünneren  Epithel  der  Körperoberfläche.  Die  gehimartige  Ver- 
dickung des  Medullarrohres  ist  nun  besonders  bei  Profilansicht  des 
Embryos  gut  zu  beobachten.  Man  sieht,  wie  durch  dieselbe  die  Chorda 
eine  ganz  bedeutende  Einbuchtung  erfährt,  und  man  kann  erkennen,  wie 
der  hier  etwas  weitere  Centralkanal  nach  vorae  noch  mit  feiner  Oeffnung 
nach  außen  in  eine  trichterförmige  Einsenkung  der  äußeren  Haut  mündet. 
Auch  in  der  Region  des  unsegmentierten  Hinterendes  bildet  das  Nerven- 
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röhr  eine  betrachtliche  Anschwellung.  Die  Streckung  des  Embryos  be- 
trifft hauptsächlich  die  Region  der  Metameren,  und  in  dieser  Region 
wird  auch  das  Nervenrohr  dünner,  das  hintere  verdickte  Ende  des  Me- 
duUarrohres  bildet  das  indifferente  Material,  welches  beim  terminalen 
Wachstum,  bei  der  weiteren  Vermehrung  der  Metameren,  zur  Bildung 
neuer  Abschnitte  des  Medullarrohres  verwendet  wird.  Es  krümmt  sich 
dieser  terminale,  der  ungegliederten  Region  angehörende  Abschnitt  des 
Medullarrohres  während  dieser  Entwickelungsperiode  (vgl.  Fig.  1  i)  um  das 
Hinterende  der  Chorda  ventralwärts.  Daß  an  einer  ganz  bestimmten 
Stelle  im  6.  Metamer,  in  der  ventrüen  Wand  des  Medullarrohres  zu 
einer  bestimmten  Zeit  (vgl.  Fig.  1  h  Pig,)  ein  schwarzer  Pigmentfleck  er- 
scheint, gehört  zwar  nicht  eigentlich  zur  äußeren  Körperform,  fUUt  aber 
bei  den  durchsichtigen  Embryonen  bei  äußerer  Betrachtung  sehr  deutlich 
ins  Auge.  Viel  später,  zu  Ende  der  embryonalen  Entwickelung  erst, 
tritt  auch  im  Vorderende  der  Gehimanschwellung  ein  Pigmentfleck  auf, 
der  bekanntlich   als  ein  Augenfleck  gedeutet  wird. 

Einige  wichtige  Verhältnisse,  welche  in  der  Seitenansicht  der  Em- 
bryonen bei  genauer  Betrachtung  zu  beobachten  sind,  müssen  nun  noch 
besprochen  werden.  Während  die  Ursegmentgrenzen  anfangs  geradlinig 
von  der  Rückenseite  zur  Bauchseite  verlaufen,  beginnen  sie  sich  allmählich 
in  ihrem  ventralen  Abschnitte  sanft  nach  hinten  zu  krümmen  (vgl.  Fig.  1  f ) ; 
dadurch  wird  die  später  charakteristische  Biegung  der  Segmentgrenzen 
eingeleitet.  Auch  ein  anderer  für  die  Amphioxusentwickelung  sehr 
charakteristischer  Vorgang  läßt  sich  bei  sorgfältiger  Beobachtung  sehr 
frühzeitig  nachweisen.  Schon  bei  Embryonen  mit  8  Ursegmenten  nämlich 
läßt  sich  eine  asymmetrische  Verschiebung  der  Ursegmente  erkennen. 
Besonders  klar  treten  uns  diese  Verhältnisse  bei  der  Betrachtimg  der 
Embryonen  von  der  dorsalen  Seite  entgegen  (vgl.  Fig.  1  g).  Die  Ver- 
schiebung gelangt  in  der  weiteren  Entwickelung  zu  immer  schärferer 
Ausprägung  und  schreitet  allmählich  so  weit  fort,  daß  sie  die  Ausdehnung 
eines  halben  ürsegmentes  beträgt.  Wir  sehen  dann  die  erste  Ursegment- 
gienze  der  rechten  Seite  nahezu  zwischen  die  erste  imd  zweite  der  linken 
Seite  fallen  —  die  Verschiebung  des  .  1.  ürsegmentes  ist  nicht  ganz 
so  bedeutend,  wie  die  der  übrigen  —  dann  die  zweite  zwischen  die  zweite 
und  dritte  u.  s.  f.  Am  Hinterende,  wo  die  jüngsten  Ursegmente  liegen, 
ist  die  Verschiebung  noch  nicht  so  bedeutend,  sondern  erst  in  der  Ent- 
wickelung begriffen  und  wird  erst  zugleich  mit  der  Differenzierung 
dieser  Ursegmente  vollendet.  Die  ursprünglich  symmetrischen  Anlagen 
erfahren  zugleich  mit  der  Differenzierung  stets  eine  solche  Verschiebung, 
daß  das  Alternieren  der  Ursegmentgrenzen  hergestellt  wird. 

Wir  kommen  jetzt  dazu  einige  Entwickelungsvorgänge  zu  besprechen, 
weil  und  soweit  dieselben  für  die  eigentümliche  Gestaltung  des  vorderen 
Körperendes  von  Bedeutung  sind.  Da  haben  wir  zunächst  2  vordere 
Entodermsäckchen  zu  erwähnen  (vgl.  Fig.  1  h,  i  etc.),  welche  sich  be- 
reits in  Stadien  von  9,  10  und  11  Ursegmenten  asymmetrisch  auszubilden 
beginnen.  Beide  Entodermsäckchen  schnüren  sich  vom  Darm  vollkommen 
ab.  Das  rechtsseitige  Säckchen  dehnt  sich  bedeutend  aus  xmd  die  Zellen 
desselben  werden  endothelartig  abgeplattet.  Dieses  dünnwandige  Säck- 
chen umschließt  dann  einen  großen,  dreieckigen,  das  vordere  Körperende 
ventralwärts  der  Chorda  einnehmenden  Hohlraum.  Durch  die  Ausdeh- 
nung des  rechten  Säckchens  wird  der  Darm  aus  dem  Vorderende  des 
Körpers  ganz  zurückgedrängt.  Das  linksseitige  Säckchen  bleibt  rundlich 
und  dickwandig,    seine  Wand  ist  aus  hohen  Cylinderzellen  zusammenge- 
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Erklärung  der  Figur  1  (Amphioxus). 

Fig.  a— 1  nach  Hatschek  (A.L.  III,,  81);  m— p  nach  Ray  Lankester  und 
WiLLEY  (90);  q  und  r  nach  Ray  Lankestbr  (89).  Vergr.  a— 1  etwa  140 : 1 ;  m  etwa 
120 : 1 ;  q  und  r  etwa  2,5 : 1. 

A,  After.  Ch,  Chorda.  Cn.  Canalis  neurentericus.  Cr.  (Dirren.  Dr.  kolben- 
förmige Drüse.  Dv.  EIntodermsackchen.  Dv,l.  linkes  Entodermsäckdien.  I>v,r.  rechtes 
Entodermsäckchen.  LFl.  larvale  Schwanzflosse.  d.Fl.St,  dorsale  Flossenstrahlen. 
v.Fl.JSt.  ventrale  Flossenstrahlen.  Fr,0.  Flimmerorgan  (praeond  pit).  (?p  Ö,  u.  s.  w. 
1.,  2.  u.  s.  w.  Gonade.  GM,  Gastrulamund  (Urmund).  K.,  K^  u.  s.  w.  1.,  2.  u.  s.  w. 
Kiemenspalte.  MF,  ungegliederte  Mesodermfalte.  MR  MeauUarrinne.  Mp,F.l.  linke 
Metapleuralfalte.  Mp.F.r,  rechte  Metapleuralfalte.  N  (Dentralnervensjstem.  O.  Mund. 
Oc,  vorderer  Neuroporus.  Ok,  Mundkuppel.  Pb  Perus  branchialis.  Pig.  Pigment. 
US\y  rs,  u.  s.  w.  1.,  2.,  3.  u.  s.  w.  Ursegment  V  Blutgefäß.  v.W.d,Atr,  ventrale 
Wand  des  Atrium. 

Hetzt.  Während  das  rechtsseitige  Säckchen  sich  mehr  nach  voni  ver- 
schiebt, bleibt  das  linksseitige  am  Hinterende  des  Kopffortsatzes  etwas 
weiter  hinten  als  die  Gehimanschwellung  des  Medullarrohres  liegen.  Zu 
Anfang  des  Larvenlebens  bricht  dies  Säckchen,  das  sich  an  der  inneren 
Fläche  mit  Flimmerhaaren  bedeckt,  an  der  linken  Körperseite  mit  einer 
kleinen  Oeffnung  nach  außen  durch. 

Auch  der  sogenannten  kolbenförmigen  Drüse  müssen  wir  hier  ge- 
denken. Diese  Drüse  entsteht  durch  Abfaltung  vom  Darmkanal  aus  in 
der    Region    des    1.    Metamers;    sie   schnürt    sich    gegen  Ende   der    em- 
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brj'onalen  Periode  vom  Darme  ab  und  mündet  an  der  linken  Seite  des 
Kopfes  an  einer  Stelle  nach  außen,  die,  wenn  der  Mund  durchbricht, 
zum  Mundrande  wird. 

Wir  haben  jetzt  die  äußere  Formentwickelung  des  Amphioxuä  bis 
gegen  das  Ende  der  Embrj'onalperiode  verfolgt  und  wollen  hier  einige 
Bemerkungen  über  die  Schicksale  des  Dotters  einschieben,  der  zu  dieser 
Zeit  auch  in  seinen  letzten  Spuren  geschwunden  ist,  so  daß  die  Embrj'onen 
resp.  die  jungen  Larven,  jetzt  glasartig  durchscheinend  sind.  Wenn  der 
Dotter  auch  für  die  äußere  Formausgestaltimg  des  Amphioxus  nur  von 
untergeordneter  Bedeutxmg  ist,  müssen  wir  ihm  schon  aus  Rücksicht  auf 
die  Vergleichung  unsere  Aufnierksamkeit  schenken,  spielt  er  doch  bei 
vielen  Wirbeltieren  für  die  Gestaltung  ihrer  Embryonalformen  eine  ganz 
hervorragende  Rolle.  Man  kann  nun  sagen,  daß  beim  Amphioxus  im  all- 
gemeinen die  Zellen  des  hinteren  Körperendes  in  allen  Schichten  reich- 
lichere Dotterkömehen  als  die  Zellen  im  übrigen  Körper  enthalten.  In 
Bezug  auf  die  Körperschichten  läßt  sich  hervorheben,  daß  die  Dotter- 
kömchen  am  schnellsten  im  äußeren  Epithel  zur  Auflösung  kommen:  so- 
dann folgt  das  Mesoderm,  dann  die  Medullarplatte  und  endlich  das 
Entoderm. 

Der  üebergang  von  der  Embrj'onalperiode  zum  Larvenstadium  des 
Amphioxus  wird,  wie  schon  hervorgehoben,  charakterisiert  durch  das 
Durchbrechen  einer  Reihe  von  Oeffnungen.  Es  sind  das  der  Mund,  die 
1.  Kiemenspalte,  die  Oeffnung  des  Flimmerorganes  (aus  dem  vorderen 
linksseitigen  Darmsäckchen),  der  Ausmündung  der  kolbenförmigen  Drüse 
und  der  Afteröffnung.  Die  Dauer  des  Uebergangsstadiums  ist  lYt — - 
Tage.  Die  Bildung  des  Mundes  und  der  1.  Kiemenspalte  wird  da- 
durch eingeleitet,  daß  das  vordere  Ende  des  Darmes  sich  kolbenförmig 
verdickt,  wodurch  der  Körper  in  dieser  Region  aufgetrieben  erscheint. 
Der  Mund  entsteht  links  in  einer  Platte  verdickten  Ektoderms  im  Be- 
reich des  1.  Segmentes.  Die  1.  Kiementasche  bricht  im  2.  Segment 
durch,  sie  ist  bereits  bei  ihrem  ersten  Durchbrechen  lun  ein  geringes 
nach  rechts  verschoben  und  rückt,  w^ährend  ihrer  Vergrößerung  immer 
weiter  an  der  rechten  Seite  des  Körpers  hinauf. 

Der  After  bricht  am  hinteren  Ende  des  Darmes  durch,  er  ist  auf 
die  linke  Körperseite  verschoben  und  liegt  dicht  cranial  von  der  das 
hintere  Körperende  umsäumenden  Schwanzflosse.  Während  sonst  das 
Epithel  bis  auf  die  epitheliale  provisorische  Schwanzflosse  stark  verdünnt 
ist,  ist  es  am  Kopfende  verdickt  und  bildet  hier  eine  Art  Tastorgan. 

Ein  junges  Larvenstadium  des  Amphioxus  zeigt  uns  Fig.  1  m  nach 
Lankestbr  und  Willey.  Wir  erkennen  an  ihm  die  immer  weiter  vor- 
geschrittene Längsstreckung,  den  spitzen,  vorderen  Teil,  die  aufgetriebene 
Kiemenregion.  Der  Mund  ist  weit  offen,  3  Kiemenspalten  sind  durch- 
gängig, eine  4.  ist  in  Bildung  begriffen.  Man  zählt  36  Segmente, 
die  larvale  epitheliale  Schwanzflosse  ist  auf  der  Höhe  ihrer  Entwickelimg. 

Es  beginnen  nun  im  weiteren  Verlauf  der  Entwuckelung  die  Meta- 
pleuralfalten  von  der  rechten  imd  linken  Seite  des  Tieres  herabzuwachsen 
und  die  Kiemenregion  zu  überdecken.  Indem  sich  diese  Metapleural- 
falten  vermittelst  der  sogenannten  Subatrialleisten  verbinden,  "wnrd  der 
Peribranchialraum  (das  Atrium)  gebildet.  Der  Verschluß  des  Peribran- 
chiahaumes  findet,  wie  die  Fig.  1  n,  o,  p  nach  Lankestbr  imd  Willey 
zeigen,  in  caudo-cranialer  Richtung  statt ;  caudal  bleibt  der  Peribranchial- 
raum diu'ch  den  Ponis  branchialis  (Atrioporus)  mit  der  Außenwelt  in 
Verbindung.     So  wird  die  weitere  Umgestaltung  der  Kiemenregion  ver- 
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deckt  und  ist  an  anderer  Stelle  genauer  zu  verfolgen.  Die  weitere  Aus- 
gestaltung der  Larve  bietet,  abgesehen  von  dem  schon  hervorgehobenen 
Uebergange  des  asymmetrischen  in  einen  symmetrischen  Aufbau,  wenig 
Bemerkenswertes.  Die  definitive  Zahl  der  Myotome  60 — 62  wird  schon 
früh  erreicht,  die  epitheliale  Schwanzflosse  wird  durch  die  definitive  er- 
setzt. Am  Munde  erscheinen  die  Girren  und  der  eigentümliche  Vorbau, 
der  uns  beim  erwachsenen  Tier  aufftlllt,  und  den  ich  Mundkuppel  nennen 
will  (oral  hood,  Lankbstbr). 

Wenn  wir  Fig.  1  m  —  p  mit  der  Abbildung  eines  erwachsenen 
Tieres  (Fig.  1  q,  r)  vergleichen,  wird  es  nicht  schwer  werden,  die  Verhält- 
nisse aufeinander  zu  beziehen. 


2.  Die  Cyelostomeii. 

In  der  Klasse  der  Cyclostomen  war  die  Entwickelung  der  Petro- 
myzonten  schon  seit  längerer  Zeit  bekannt,  aber  erst  vor  Kurzem  ge- 
lang es,  die  ganz  abweichende  Entwickelung  eines  Myxinoiden  und 
zwar  die  von  Bdellostoma  Stouti  (Price,  A.  L.  IIIj  96, 96*,  Dean,  A.  L. 
IIIj  1897,  99,  99*,  Doflein,  A.  L.  Illg,  1899)  kennen  zu  lernen.  Wir 
beginnen  mit  den  Petromyzonten. 

A.  Petromyzonten.  Aus  den  kleinen,  aber  für  ihre  geringe 
Größe  sehr  dotterreichen,  kugeligen  Eiern  der  Petromyzonten  gehen 
wurmförmige  Larven,  die  Querder,  hervor,  aus  denen  schließlich  durch 
eine  Metamorphose  die  geschlechtsreifen  Tiere  entstehen.  Die  äußere 
Form  der  Embryonen  ist  wohl  zum  Teil  wegen  des  Dotterreichtumes 
in  allen  Geweben  sehr  plump  und  bietet  wenig  Detail.  Goette  (A.  L. 
III2  1888,  1890),  welcher  die  Entwickelungsgeschichte  des  Flußneun- 
auges (Petromyzon  fluviatilis)  studiert  hat,  unterscheidet  7  Perioden 
in  der  Embryonalentwickelung;  welche  er  nicht  durch  Ober- 
flächenbilder, sondern,  wohl  der  ausdruckslosen  Oberfläche  wegen, 
durch  Abbildungen  von  Medianschnitten  erläutert.  Ich  gebe  hier  die 
wichtigsten  Medianschnitte  nach  Goette  und  eine  Anzahl  von  Abbil- 
dungen der  ganzen  Embryonen  von  Petromyzon  Planeri  nach  Küpfper 
(A.  L.  III2  1888,  1890).  Die  Entwickelung  von  Petromyzon  marinus, 
fluviatilis  und  Planeri  weicht,  wie  ich  mich  durch  eigene  Untersuchung 
überzeugen  konnte,  in  der  Ausbildung  der  äußeren  Körperform  nicht 
wesentlich  voneinander  ab.  —  Goette  charakterisiert  seine  Stadien 
folgendermaßen : 

„1.  Periode.  Sie  umfaßt  die  Entwickelungszustände  der  Blastula  und 
Gastrula  bis  zum  Schwunde  der  Keimhöhle."  Der  Medianschnitt  Fig.  2  a 
charakterisiert  ihr  Ende. 

„2.  Periode.  In  dem  kugeligen  Embryo  durchzieht  die  Urdarmhöhle 
konzentrisch  zu  seiner  dorsalen  Oberfläche  das  Entoderm  in  einem  Halb- 
kreise. Es  beginnt  die  Sonderung  der  Mesodermplatten  und  die  Anlage 
des  Centralnervensystems."     Fig.  2  b. 

„3.  Periode.  Der  Embryo  streckt  sich  in  der  Regel  und  wird  bim- 
förmig  mit  spitzem  Hinterende.  Erweiterung  des  Vorderdarmes  mit 
taschenförmiger  Anlage  der  Leber;  Verdickung  der  Medullär  leiste." 
(Pig.  2  c.)    ^ 

„4.  Periode.  Die  Rtickenwand  umwächst  die  Entodermmasse  in 
mehr   als   einem  Halbkreise   und    tritt  in  der  Medianebene  leistenförmig 
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Fig.  2.    PetromyzoD  fluviatilis  und  Planeri. 
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Erklärung  der  Figur  2.    Petromyzon  fluviatilis  und  Planeri. 

Fig.  a^h  Petromyzon  fluviatilis  (nadi  Goette,  A.  L.  III,,  1890).  —  Fig.  i— p 
Petromyzon  Plaoeri  (nach  Kupffeb,  A.  L.  III„  1890).  Vergr.  der  Fig.  i— p  17,5 : 1. 
Fig.  a— h  bei  gleicher,  aber  unbekamiter  Vergr. 

A  After.  Ch,  Chorda  dorsalis.  DH  Urdarmhöhle.  EU,  Ektoblast.  ^m.  Ento- 
blast.  FE  Furchungshöhle.  QH  Oastmlahöhle.  QM  Gastrulamimd  (Urmund). 
Ht  Herz.  HS  Hinterhim.  L  Leberanlage.  M  Mund.  MH  Mittelhim.  N  Anlage 
der  Geruchflgruben  und  des  Naseosackes.  Ne  Canalis  neurentericus.  B  Schwanz- 
flosse.   TA  Tnyreoideaanlage.     VD  Yorderdarm.     VH  Vorderhim. 

hervor,  am  stärksten  am  Kopfende.  Die  Medullarleiste  beginnt  sich  vom 
übrigen  Ektoderm  abzuschnüren;  Ablösung  der  Chorda  und  Quergliede- 
rung des  Mesoderms." 

„5.  Periode.  Der  Kopf  wächst  abwärts  stärker  hervor,  mit  ihm  ver- 
längert sich  der  Vorderdarm.  Das  Hirn-Rückenmark  wird  hohl,  es  er- 
scheinen die  Anlagen  der  Hirn-  und  Spinalnerven,  der  Ohren  und  Augen. 
Es  sondern  sich  die  Seitenplatten  und  die  ersten  Kiementaschen. ^^ 
(Fig.  2  d.) 

„6.  Periode.  Der  bis  zur  Leberanlage  reichende  cylindrische  Vorder- 
körper krümmt  sich  hakenförmig  vor  dem  noch  kugeligen  Hinterleib. 
Neben  der  Fortentwickelung  der  schon  genannten  Teile  beginnt  die 
Herzbildung."     (Fig.  2  e.) 

„7.  Periode.  Nachdem  sich  der  Vorderkörper  gerade  gestreckt,  zieht 
sich  auch  der  Hinterleib  allmählich  cylindrisch  aus  und  läßt  den  Schwanz 
hervortreten.  Die  Entwickelung  des  Maules  und  des  Darmes,  der  Kreis- 
lauforgane  und  des  Blutes,  der  Kiemen  und  der  Nieren  charakterisiert 
diese  letzte  Periode,  welche  trotz  ihrer  verhältnismäßig  großen  Ausdehnung 
nicht  wohl  in  kleinere  Abschnitte   zerlegt  werden  kann."     (Pig.  2  f — h.) 

Eigentümlich  ist  für  die  Formausgestaltung  der  Petromyzonten, 
daß  sich  der  Schwanz  so  spät  und  dann  auch  noch  sehr  wenig  vom 
Dotter  abhebt.  In  der  Art,  wie  der  Dotter  verbraucht  wird,  haben 
wir  eine  große  Aehnlichkeit  mit  den  bei  Amphioxus  geschilderten  Ver- 
hältnissen hervorzuheben. 

Die  Metamorphose  des  Querders  zum  geschlechtsreifen  -Tier  be- 
dingt vor  allem  Aenderungen  im  Mundgebiet,  es  tritt  der  Saugmund 
mit  Zähnen  und  Zunge  auf.  Die  Augen  treten  hervor.  Die  inneren 
Kiemengänge  vereinigen  sich  zu  einem  gemeinsamen  Gange  u.  s.  w. 
Diese  Vorgänge  müssen  bei  der  Entwickelung  der  Organsysteme  ein- 
gehend geschildert  werden. 

B.  MyxinoYden.  Von  den  MyxinoYden  ist,  und  zwar  erst  seit 
wenigen  Jahren,  die  Entwickelung  von  Bdellostoma  Stouti  bekannt. 
Ueber  die  äußere  Körperentwickelung  dieses  Tieres  liegt  aber  jetzt 
die  große  Arbeit  von  Bashford  Dean  (A.  L.  III,  1899*)  vor,  der 
ich  hier  folge  und  der  die  beigegebenen  Abbildungen  entnommen  sind. 

Die  Eier  von  Bdellostoma  haben  eine  eigentümliche,  langgezogene 
Gestalt,  sie  sind  außerordentlich  dotterreich,  der  Keim  liegt  an  dem 
einen  Pol  unter  einer  in  der  Eihaut  befindlichen  Mikropyle.  Ich  er- 
wähne hier,  daß  die  Schalenhaut  des  Eies  ein  Operculum  hat,  weil  die 
Grenze  dieses  Operculums  uns  immer  auf  den  Abbildungen  entgegen- 
tritt. Entsprechend  dem  ganzen  Typus  des  Eies  ist  die  Furchung  eine 
meroblastische,  und  der  Dotter  wird  von  dem  Blastoderm  umwachsen. 

Die  erste  hier  wiedergegebene  Figur  (3,  a)  zeigt  das  Blastoderm 
mit   der   uns   zugekehrten  Seite   schon  weit  über  die  untere  Grenze  des 
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Erklärang  der  Figur  3.    Bdellostoma  Stouti  (a). 

Fig.  a-h  und  k  nach  Deax,  A.  L.  ni,,  1899).  —  Fig.  i  nach  Dean  (A.  L.  ni^, 
1897.    Verar.  1,5 : 1. 

A.  After.  Au,  Ohr.  KS  Kiemensäckchen.  N.  Nasensackchen.  Op,  Auge. 
S.  Schleimtaschen. 


Operculums  herunt ergewachsen,  mit  der  abgewendeten  Seite  hat  es  diese 
Grenze  eben  erreicht.  Auf  der  Höhe  der  Eikuppe  finden  wir  noch  einen 
kleinen  kegeligen  Fortsatz,  der  Stelle  der  Mikropyle  entsprechend.  Der 
uns  zugekehrte  Rand  der  Keimscheibe  zeigt  die  Eigentümlichkeiten  einer 
Gastmlalippe,  und  an  seiner  am  weitesten  nach  abwärts  reichenden  Stelle 
erkennen  wir  die  allererste  Anlage  des  Embryos.  Ein  weiteres  sehr 
eigentümliches  Stadium  sehen  wir  in  Fig.  3,  b  dargestellt.  Die  Em- 
bryonalanlage ist  bedeutend  in  die  Länge  gewachsen,  es  macht  den  Ein- 
druck, als  wenn  sie  sich  am  hinteren  Ende  teile  und  dort  nach  beiden 
Seiten  in  den  Rand  des  Blastoderms  übergeht.  Der  Rand  des  Blasto- 
derms  ist  an  dieser  Stelle  sehr  stark  eingekerbt.  Diese  eigentümliche 
Form  der  Embryonalbildung  scheint  aber  nach  den  Angaben  Deax's 
(A.  L.  nij  1899*)  nur  ausnahmsweise  vorzukommen.  Ich  bilde  sie  hier 
ab,  wegen  der  Aehnlichkeit,  welche  sie  mit  entsprechenden  Stadien  von 
Selachiern  und  Teleostiern  zeigt ;  ob  sie  etwa  zur  Stütze  der  Konkrescenz- 
theorie    herangezogen  werden   kann,   müssen  erst  weitere  Beobachtungen 
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und  genauere  Untersuchungen  zeigen.  Ein  etwas  weiter  entwickeltes  Ei 
(Fig.  3,  c)  zeigt  jedenfalls  nichts  mehr  von  den  eben  hervorgehobenen 
Eigentümlichkeiten.  Der  Embryo  ist  wiederum  bedeutend  in  die  Lange 
gewachsen,  erreicht  aber  mit  seinem  caudalen  Ende  den  Rand  des  Keimes 
nicht  ganz,  von  einer  Kerbe  an  dieser  Stelle  des  Keimes  ist  nichts  zu 
erkennen.  Freilich  muß  hierbei  betont  werden,  daß  Dean  eine  äußerste, 
schmale  Zone  des  Keimes  als  Syncytialzone  auffaßt,  sie  ist  auch  in  der 
Figur  infolge  ihrer  Durchsichtigkeit  zu  erkennen,  und  daß  er  den  eigent- 
lichen Rand  des  Blastoderms  ein  wenig  weiter  nach  oben  verlegt,  wo 
die  durchsichtige  Zone  sich  gegen  den  anderen  Keim  absetzt.  Dieser 
Blastodermrand  nach  Dean  zeigt  bei  genauer  Untersuchung  am  hinteren 
Ende  des  Embryos,  der  bis  an  ihn  heranreicht,  eine  leichte  Einbuchtung. 
Der  ganze  Embrj^o  ist  übrigens  in  diesem  Stadium  viel  weiter  entwickelt, 
als  man  bei  seiner  ersten  Untersuchung  vermutet.  Schon  bei  dem  Em- 
bryo 3,  b  lassen  sich  bei  entsprechender  Vergrößerung  eine  Gehirn- 
anlage, Medullarfalten  und  Ohrgrübchen  erkennen.  Bei  dem  Embryo  des 
in  Fig.  3,  c  dargestellten  Eies,  den  ich  in  Fig.  4,  a  nach  Färbung 
mit  Alaunkarmin  in  durchfallendem  Lichte  wiedergebe,  haben  sich  Ge- 
hirn- und  Rückenmarksanlage  weiter  entwickelt,  ebenso  die  Ohrgrübchen. 
Die  Anlage  des  Herzens  ist  zu  erkennen,  und  es  sind,  diese  Entwicke- 
hmg  mui*  außerordentlich  schnell  vor  sich  gegangen  sein,  etwa  54  So- 
mitenpaare  aufgetreten,  die  bis  gegen  das  hintere  Ende  des  Embryos  zu 
verfolgen  sind,  es  aber  nicht  völlig  erreichen.  Nach  hinten  läuft  die 
Embryonalanlage  in  zwei  ganz  leichte  Höcker  aus,  welche  wir  wohl  als 
Schwanzlappen  aufzufassen  haben  imd  die  nach  rechts  imd  links  in  den 
Blastodermrand  (Dean's)  übergehen.  Von  dem  Grunde  der  Medullar- 
anlage  zwischen  diesen  beiden  Schwanzknospen  führt  bereits  eine  rings 
umschlossene  Oeifnimg  (Canalis  neurentericus)  zu  der  entodermalen  Seite 
des  Keimes. 

Sehr  viel  weiter  entwickelt  ist  wieder  das  in  Fig.  3,  e  dargestellte 
Ei.  Der  Dotter  ist  bis  auf  eine  kleine  Stelle  am  Gegenpol  umwachsen. 
Der  Umwachsimgsrand  des  Blastoderms  steht  durch  eine  Xahtbildung 
mit  dem  caudalen  Ende  des  Embryos  in  Verbindung  und  ist  dort,  wo 
diese  Naht  ihn  erreicht,  ein  wenig  eingekerbt.  Im  Embryo  selbst  hat  die 
Ausgestaltung  auch  bedeutende  Fortschritte  gemacht.  Augenanlagen  und 
Anlagen  der  Kiementaschen  sind  zu  verzeichnen,  doch  sind  dieselben  erst 
bei  genauerer  Untersuchung  mit  stärkeren  Vergrößerungen  zu  erkennen. 
Schon  äußerlich  treten  die  Kiemenspalten  (Jeutlich  hervor  bei  Fig.  3,  f. 
Sie  liegen  hier  in  2  caudalwärts  divergierenden  Reihen  auf  dem  Dotter 
ausgebreitet.  In  jeder  Reihe  kann  man  11  — 12  Kiemenspalten  zählen. 
Der  Dotter  ist  bis  auf  eine  ganz  kleine  Stelle  umwachsen;  auf  dem 
Dotterstock  lassen  sich  Blutgefäße  erkennen.  Ganz  umwachsen  ist  der 
Dotter  bereits  in  Fig.  3,  g,  das  Kopfende  des  Embryos  ist  deutlich 
vom  Dotter  abgehoben,  und  auch  das  Schwanzende  beginnt  sich  abzu- 
heben. Es  sind  12 — 13  Kiemenspalten  vorhanden.  Die  Entwickelung 
der  Organe  des  Kopfes  hat  bedeutende  Fortschritte  gemacht.  In  unmit- 
telbar anschließenden  Stadien  beginnt  auch  die  weitere  Ausgestaltung 
des  Mundes  und  die  Bildung  der  Barteln.  Der  Embryo  ist  nun  beinahe 
ebensolang  als  das  EL  Nicht  immer  liegt  er  übrigens  so  regelmäßig  zur 
Eiachse  wie  in  den  dargestellten  Fällen,  besonders  in  jüngeren  Stadien 
kann  er  bedeutend  gekrümmt  sein.  In  Fig.  3,  h  erkennen  wir  in  Profil- 
ansicht, wie  das  Kopfende  des  Embryos  um  den  oberen  Pol  des  Eies 
henimgewachsen    ist   und    in    einer  Vertiefung  des  Dotters  liegt,  in  Fig. 
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Fig.  4.    Bdellostoma  Stouti  (b). 
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Erklärung  zu  Fig.  4.    Bdellostoma  6touti  (b). 

Alle  Figuren  nach  Dean  (A.  L.  III»,  1899).  Fig.  a  ist  der  Embryo  3,  c  Die 
Fi^en  sind  nach  in  Alaunkarmin  gefärbten  und  dann  durchsichtig  gemachten 
Objekten  gezeichnet 

Fig.  a.  Embryo  von  etwa  54  Bomiten.  —  Fig.  b.  Embryo  von  73  Somiten 
und  5  ^emenspalten.  —  Fig.  c  Stadium  mit  8  Eiemenspalten.  ^  Fig.  d.  Stadium 
mit  13  Eiemenspalten.  —  Fig.  e.  Spätes  Embryonalstadium.  —  flg.  f.  Junges 
Bdellostoma. 

Au  Ohrbläschen.  On  Canalis  neurentericus.  Gl,V,  Gl. VII  Ganglion  V  und 
Ganglion  VII.  Sz  Herz.  JT,,  ÄJ  u.  s.  w.  1.,  2.  u.  s.  w.  Kiemenspalte.  JTOi,  JTO, 
u.  s.  w.  1.,  2.  u.  s.  w.  äußere  Ejemenöffnung.  KR  Eeimrand.  KS^,  KS^  u.  s.  w. 
1.,  2.  u.  8.  w.  Eiemensäckchen.  m  Mund,  n  Gegend  der  Nasenöffnung.  Op.  Augen- 
anlage.   S  Schleimsäckchen. 

3,  i  erkennen  wir,  wie  nicht  nur  das  ganze  Ei  vom  Embryo  umwachsen 
ist,  sondern  wie  sich  der  Schwanz  über  den  Kopf  hinübergeschoben  hat, 
Kopf  und  Schwanz  liegen  in  Gruben  des  Dottersackes.  Das  Schwanz- 
ende ist  schon  lappig  verbreitert  und  seine  Flosse  ist  aufgetreten,  so  daß 
sich  das  platte  Schwanzende  mit  seiner  breiten  Flosse  jetzt  über  das 
Kopfende  herüberlegt  Ein  noch  älterer  Embryo  ist  in  Fig.  3,  k  darge- 
stellt, doch  sind  Kopf-  und  Schwanzende  aus  den  Gruben  des  Dotter- 
sackes, in  welchen  sie  liegen,  hervorgezogen.  Sehr  eigentümlich  erscheint 
in  diesem  Bilde  der  Kopfteil,  in  dem  sein  ventraler  Abschnitt  mit  den 
Mund  und  den  Bartelanlagen  sich  von  dem  dorsalen,  dem  Gehimt^il 
des  Kopfes,  ganz  absetzt  In  dieser  Enwickelungsperiode  nun  beginnt  die 
Resorption  des  Dotters.  Fig.  3,  1  zeigt  eine  Larve  um  die  Zeit  des 
Ausschltipfens,  der  Dotter  ist  schon  beträchtlich  geschwunden  und  ver- 
schwindet wenige  Tage  nach  dem  Ausschlüpfen  gänzlich.  Zur  Ergänzung 
der  eben  gegebenen  Schilderung  gebe  ich  noch  einige  Profilansichten 
des  Kopfendes,  bei  stärkerer  Vergrößerung,  die  Präparate  waren  nach 
der  Färbung  mit  Alaunkarmin  durchsichtig  gemacht 

8.  Die  Selachler. 

Balfour's  berühmte  Monographie  über  die  Entwickelung  der 
Selachier  (A.  L.  Illg,  1878)  ist  für  die  gesamte  Entwickelung  der 
Selachier  grundlegend  geworden,  und  im  besonderen  pflegt  man  ihr 
auch  heute  noch  zu  folgen,  wenn  man  die  verschiedenen  Stadien  nach 
ihrer  äußeren  Entwickelung  kurz  bezeichnen  will. 

So  gebe  ich  denn  auch  hier  als  Zusammenstellung  5  die 
BALFouR^schen  Stadien,  trotzdem  Balfour's  Abbildungen  nicht  schön 
sind  und  keine  wirkliche  Reihe  bilden,  weil  Balfour  seinen  Stadien 
Embryonen   verschiedener  Species   zu  Grunde   legt     Die  Figuren   A,  B, 

C,  D,  E,  F,  H,  I,  K  stellen  Embryonen  von  Pristiurus  dar,  G  den 
Embryo  eines  Torpedo,  die  übrigen  Abbildungen  Embryonen  von  Scyllium 
canicula.  Femer  sind  nicht  überall  die  Vergrößerungen  angegeben  und 
verschiedene  nicht  leicht  aufeinander  beziehbare  Vergrößerimgen  ge- 
wählt    Dazu  ist  Fig.  A  nach  einem  konservierten  Keim  gezeichnet ;  B,  C, 

D,  E,  F,  G,  H,  J  sind  nach  lebenden  Embryonen,  und  zwar  G,  H,  J  bei 
durchfallendem  Lichte,  die  übrigen  Figuren  nach  in  Chromsäure  gehärteten 
Embryonen  entworfen.. 

Jeder  der  dargestellten  Embryonen  ist  bei  Balpour  der  Repräsentant 
eines  Stadiums,  imd  diese  Stadien  will  ich  nun  im  engen  Anschlüsse  an 
Balfour  charakterisieren. 
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Erklärung  zu  Figur  5. 
Die  Stadien  der  Selachierentwickelung  nach  Balfour,  A.  L.  III,,  1878. 
Fig.  A,  B,  C,  D,  E,  F,  H,  J,  K  Embryonen  von  Pristiurus.  —  Fig.  G  ein 
Embryo  von  Torpedo.  —  L—Q  Embryonen  von  öcyllium  canicula. 

A  After.    Au  Ohrbläschen.    Ch  Chorda  dorsaiis.    ES  Embryonalanschwellung. 
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FH  Anschwellung,  unter  der  der  Furchungshöhlenrest  liegt  H  Hirn.  Hz  Herz. 
K^t  -Si  u.  8.  w.  I.,  2.  Kiemenspalte  u.  s.  w.  MG  MeduUargrube.  NSt  Stiel  des 
Dottersackes.  Op  Augenblase.  ÄTT  Schwanzanschwellung  (Randbeuge,  His;  Schwanz- 
lappen, Ziegler). 

Das  StadiumA  (Fig.  5,  A)  zeigt  am  unteren  Rande  des  Blastoderms, 
dessen  Form  wohl  —  die  Figur  ist  nach  einem  geharteten  Objekte  ge- 
zeichnet —  nicht  ganz  der  Natur  entspricht,  die  erste  Anlage  des 
Embryos  als  eine  kleine  Anschwellung.  Die  größere  Anschwellung  oben 
ist  die  Blastocoelblase,  sie  entspricht  dem  Reste  der  sogenannten  Fur- 
chungshöhle. 

Im  Stadium  B  hebt  sich  die  Embryonalanlage  bereits  deutlich 
vom  Blastoderm  ab,  so  daß  Balfoür  hier  schon  von  der  Kopffalte  und 
den  Seitenfalten  spricht.  Das  hintere  Ende  der  Embryonalanlage  geht 
in  den  Rand  des  Blastoderms  über.  Auf  der  Embryonalanlage  ist  die 
Medullarrinne  zu  erkennen,  welche  in  der  Mitte  am  tiefsten  ist  und  nach 
vorne  und  hinten  flacher  wird.  Die  Blastocölblase  ist  kleiner  geworden, 
wir  finden  sie  links  von  der  Mitte  des  Blastoderms. 

Im  Stadium  C  ist  durch  die  weitere  Ausbildxmg  der  Kopf-  imd 
der  Seitenfalten  die  Abhebung  des  Embryos  vom  Blastoderm  ausge- 
sprochener. Das  vordere  Ende  der  Medullarfurche  ist  ausgeweitet  und 
deutet  auf  die  Gehimanlage  hin. 

Im  Stadium  D  ist  zwar  der  Embryo  sehr  viel  länger  geworden, 
doch  ragt  darum  sein  caudales  Ende  nicht  über  den  Rand  des  Blasto- 
derms hinaus.  Das  Längenwachstum  scheint  dadurch  zustande  gekommen 
zu  sein,  daß  das  Kopfende  des  Embryos  gegen  die  Mitte  des  Blastoderms 
vorgerückt  ist.  Die  spätere  Kopfregion  ist  jetzt  durch  eine  Verbreiterung 
am  vorderen  Ende  der  Embryonalanlage  angedeutet.  Auch  gegen  das 
Hinterende  verbreitert  sich  der  Embryo,  dort  entstehen  an  jeder  Seite 
der  Medianlinie  je  ein  Wulst.  Diese  Wülste  sind  die  Schwanzanschwel- 
lungen (Schwanzlappen).  Zwischen  der  Kopfanschwellung  und  den 
Schwanzanschwellungen  liegt  die  Rumpfanlage  des  Embryos,  sie  ist  gegen 
das  Blastoderm  besser  abgesetzt  als  in  dem  vorigen  Stadium.  Im  Rumpf- 
gebiete des  Embryos  ist  die  Medullarrinne  etwa  gleichmäßig,  gegen  die 
Kopfregion  flacht  sie  sich  ab  imd  verschwindet  dann  gänzlich. 

Die  Stadien  E  und  F  betrachtet  Balfour  zusammen.  Trotz  der 
äußerlich  hervortretenden  Verschiedenheit  stehen  sie  einander  nahe. 
E  erscheint  vielleicht  darin  nicht  ganz  normal,  daß  sich  die  Kopfregion 
nicht  so  bestimmt  gegen  den  Rumpf  absetzt  wie  gew^öhnlich.  Der  Kopf 
ist  länger  wie  im  vorigen  Stadium,  die  Schwanzanschwellungen  bleiben 
deutlich.  Die  Abhebimg  des  Embryos  vom  Blastoderm  hat  schnelle  Fort- 
schritte gemacht  und  Kopf-  und  Schwanzende  sind  jetzt  vom  Blastoderm 
abgehoben.  Mit  dem  Abheben  des  Schwanzendes  beginnt  sich  nun  das 
hintere  Ende  des  Embryos  vom  Rande  des  Blastoderms  zu  emanzipieren. 
Die  Schwanzanschwellungen  überragen  zunächst  den  Rand  des  Blastoderms 
nach  hinten,  später  legen  sie  sich  aneinander,  und  es  stellt  sich  so  hinter 
dem  Stiele  des  Dottersackes  eine  Verbindxmg  der  seitlichen  Ränder  des 
Blastoderms  her,  welche  so  lange  durch  die  Embryonalanlage  getrennt 
waren.  Nach  der  Vereinigung,  deren  Stelle  noch  lange  durch  eine  Kerbe 
kenntlich  ist,  hängt  die  Embryonalanlage  nicht  mehr  mit  dem  Rande  des 
Blastoderms  zusammen.  Später  schließt  sich  durch  weiteres  und  weiteres 
Vorwachsen  des  Blastodermrandes  der  Dottersack  über  dem  Dotter. 

Bei  beiden  Embryonen  hat  sich  die  Medullarrinne  am  hinteren  Ende 
geschlossen;   bei  F  dehnt  sich  dieser  Verschluß  weiter  cranialwärts    aus 

HandiMieh  der  Entwickelnngslehre.    I.  S.  *  2 
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und  das  Medullarrohr  schickt  sich  außerdem  noch  an,  sich  in  der  Nacken - 
region  zu  schließen.  Es  kommt  hier,  an  der  Stelle,  wo  beim  Hühnchen 
sich  die  Medullarfalten  zuerst  zu  schließen  pflegen,  zu  einem  zweiten 
Verschluß,  bevor  die  hintere  Naht  bis  zu  dieser  Stelle  vorgerückt  ist. 
Im  Kopfbereiche  findet  sich  keine  Medullarfurche. 

Von  dem  Stadium  G  an  ist  das  Wachstum  des  Embryos,  das  bis 
dahin  sehr  gering  war,  wesentlich  beschleunigt.  Die  Dotterkügelchen 
verschwinden  in  der  Embryonalanlage,  und  der  Embryo  wird  durch- 
sichtiger. Die  Schwanzanschwellungen  sind  noch  deutlich.  Die  Abfaltung 
des  Embryos  vom  Blastoderm  hat  so  große  Fortschritte  gemacht,  daß 
man  schon  fast  von  einem  Nabelstrang  sprechen  kann,  durch  den  der 
Embrj'^o  mit  dem  Dottersacke  in  Verbindung  steht.  Die  Medullaranlage 
ist  vollkommen  geschlossen,  leichte  Einschnürungen  lassen  das  Vorder-, 
Mittel-  und  Hinterhirnbläschen  abgrenzen,  am  Vorderhim  sind  die 
primären  Augenbläschen  kenntlich,  die  Scheitelbeuge  beginnt  aufzutreten. 
Der  Embryo  hat  17  Somitenpaare.  Der  Darm  ist  cranial  und  caudal 
geschlossen  und  öffnet  sich  nach  unten  weit  gegen  den  Dottersack;  an 
seinem  vorderen  Ende  sind  die  Anlagen  der  ersten  Kiementaschen  vor- 
handen. 

Im  Stadium  H  ist  der  Embryo  bedeutend  gewachsen,  der  Nabel- 
strang ist  länger  und  dünner  geworden.  Vorder-,  Mittel-  und  Hinterhim 
sind  deutlicher  gegen  einander  abgesetzt  Am  Vorderhim  kann  man  die 
sekundären  Augenblasen  erkennen,  in  welche  sich  die  Linsenanlagen 
eingestülpt  haben.  Das  Ohrgrübchen  ist  entstanden;  38  Somitenpaare 
haben  sich  abgegliedert,  doch  bergen  die  Schwanzanschwellungen  noch 
einen  gewissen  Vorrat  von  unsegmentiertem  Mesoblast.  Die  erste  An- 
lage des  Herzens  ist  kenntlich.  Die  Länge  der  Vorder-  und  Hinterdarm- 
bucht hat  zugenommen;  die  Mundbucht  ist  als  seichte  Vertiefung  ange- 
legt, und  auch  die  Stelle  des  Anus  ist  an  einer  kleinen  Vorwölbung  im 
Gebiete  der  Hinterdarmbucht  (A)  kenntlich ;  unter  dieser  Stelle  liegt  der 
Schwanzdarm  (postanale  Darm),  der  mittels  des  Canalis  neurentericus 
jetzt  mit  dem  Medullarrohre  in  Verbindung  steht  und  an  seinem  Ende 
zu  einem  Bläschen  anschwillt.  Die  beiden  Schlundtaschenpaare,  welche 
angelegt  sind,  sind  noch  verschlossen.  (Das  Größenwachstum  ist,  wie 
schon  hervorgehoben,  in  diesen  Figuren  nicht  zum  Ausdruck  gekommen.) 

Im  Stadium  J  ist  wieder  ein  bedeutendes,  in  der  Abbildung  nicht 
zum  Ausdruck  gebrachtes  Größenwachstum  zu  verzeichnen.  Der  Dotter- 
stiel ist  länger  und  dünner  geworden,  besonders  der  Schwanz  ist  ver- 
hältnismäßig stark  gewachsen.  Während  dieses  Stadiums  lassen  sich 
an  den  Embryonen  die  ersten  spontanen  Bewegungen  erkennen.  Die- 
selben bestehen  in  schnellen  Bewegungen  nach  rechts  und  links,  wo- 
durch eine  schlangenartige  Bewegimg  des  Körpers  hervorgerufen  wird. 
Die  Scheitelbeuge,  welche  im  Stadium  G  begonnen  hatte,  tritt  jetzt  sein* 
stark  hervor,  so  daß  das  Mittelhirn  sich  schon  anschickt,  das  vordere 
Ende  des  Embryos  zu  bilden.  Das  Vorderhim  hat  an  Größe  und  Aus- 
bildung zugenommen.  Die  Linseneinstülpung  hat  bedeutende  Fortschritte 
gemacht.  Die  Zahl  der  Somiten  hat  zugenommen,  doch  ist  an  dem 
Schwanzende  noch  unsegmentierter  Mesoblast  vorhanden  und  bedingt 
Schwanzanschwellungen.  Das  Herz  ist  viel  deutlicher  geworden  und 
begrünt  sich  zu  krümmen,  es  schlägt  kräftig.  Die  Stelle  des  Anus  ist 
noch  deutlicher  wie  im  vorigen  Stadium.  Von  den  drei  Kiementaschen, 
welche  angelegt  sind,  ist  noch  keine  durchgebrochen. 
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Im  Stadium'K  gestattet  der  lange  und  dünne  Nabelstrang  dem 
Embryo  ausgiebige  Bewegungen.  Der  Schwanz  ist  außerordentlich  ge- 
wachsen, aber  an  seinem  Hinterende  noch  verbreitert.  Diese  Anschwel- 
lung an  dem  Hinterende  des  Schwanzes  wird  durch  den  bläschenförmig 
angeschwollenen  Teil  des  Schwanzdarmes  hervorgerufen,  welcher  bereits 
im  Stadium  H  sich  geltend  machte.  Dieses  Bläschen  steht  jetzt  nicht 
mehr  mit  dem  Darm  in  Verbindung,  da  der  übrige  Schwanzdarm  sein 
Lumen  verloren  hat.  Derselbe  atrophiert  dann  bald  gänzlich.  Die 
paarigen  Flossen  sind  als  langgezogene  Epiblastleisten  angelegt,  die 
vordere  ist  gerade  vor  dem  Nabelstrang  gelegen,  die  hintere,  stärker 
hervortretende  ein  wenig  caudal  von  demselben.  Die  Scheitelbeuge  hat 
stark  zugenommen  und  der  Winkel,  welchen  die  Achse  durch  den  vor- 
deren Teil  des  Kopfes  mit  der  Achse  des  übrigen  Körpers  bildet,  ist 
geringer  als  ein  rechter.  Das  deutlich  hervortretende  Mittelhim  bildet 
das  vordere  Körperende.  Hinter  dem  Mittelhim  erkennt  man  die  dünne, 
durchscheinende  Decke  des  vierten  Ventrikels.  Das  Hörbläschen  ist 
nahezu  geschlossen.  Die  Linse  ist  gebildet.  Die  deutliche  Mundbucht 
wird  fast  ganz  von  dem  Mandibularbogen  begrenzt,  auch  ein  zweiter, 
dritter,  vierter  imd  fünfter  Kiemenbogen  sind  deutlich  geworden.  Vier 
Kiemenspalten  sind  offen,  eine  fünfte  noch  geschlossen. 

Für  das  Stadium  L  ist  wiederum  das  Längenwachstum  des 
Schwanzes  hervorzuheben,  seine  Endanschwellung  ist  aber  zugleich  mit 
der  bläschenförmigen  Erweiterung  des  Schwanzdarmes  vollkommen  ge- 
schwunden. Die  dorsale  und  ventrale  Flosse  sind  deutlich  sichtbar  und 
ihrer  ganzen  Länge  nach  einheitlich.  Die  Seitenflossen  haben  an  Größe 
zugenommen. 

Große  Veränderungen  haben  sich  am  Kopfe  abgespielt  und  eine 
Verminderung  der  Scheitelbeuge  hervorgerufen.  Diese  Verminderung  er- 
scheint freilich  größer,  als  sie  wirklich  ist,  und  ist  hauptsächlich  durch 
das  starke  Wachstum  des  Hemisphärenhims  bedingt.  Die  drei  Haupt- 
teile des  Gehirnes  sind  äußerlich  noch  deutlich  zu  erkennen,  vor  der  durch- 
sichtigen Wand  des  vierten  Ventrikels  erkennt  man  die  Anlage  des 
Kleinhirns.  Das  Mittelhim  mit  seinen  Lobi  optici  bildet  noch  das  vordere 
Ende  des  Embryos. 

Die  Nasensäckchen  sind  als  weit  offene  Grübchen  angelegt.  Fünf 
Kiemen  spalten  sind  offen  und  die  äußeren  Kiemen  sind  aufgetreten.  Die 
erste  Kiemenspalte  beginnt  sich  in  das  Spritzloch  umzubilden.  Mit  der 
Umbildung  der  ersten  Kiemenspalte  geht  die  Umwachsung  des  Mundes 
durch  den  Mandibularbogen  Hand  in  Hand,  und  die  Mundöffnung  wird 
dadurch  von  vorne  nach  hinten  verengert. 

Im  Stadium  M  hat  infolge  des  Wachstums  des  Vorderhirnes  das 
Vorti-eten  der  Scheitelbeuge  noch  weiter  abgenommen.  Die  Kiemen- 
spalten sind  alle  entwickelt,  aus  der  ersten  ist  das  Spritzloch  entstanden. 
Die  weitere  Umgestaltung  des  Mandibularbogens  verengert  den  Mimd  in 
craniocaudaler  Richtung  noch  mehr,  und  es  bildet  die  Weite  des  Mundes 
für  dieses  und  einige  weitere  Stadien  ein  gutes  Alterskriterium. 

Im  Stadium  N  haben  die  paarigen  Flossen  im  allgemeinen  die 
Formen  angenommen,  welche  sie  beim  erwachsenen  Tiere  besitzen ;  ebenso 
die  dorsalen  und  ventralen  Flossen.  Beim  Kopfe  ist  das  andauernde 
Wachstum  des  vorderen  Teiles  hervorzuheben.  Der  Mund  ist  noch  viel 
enger  geworden,  so  daß  er  jetzt  einen  Schlitz  bildet ;  er,  wie  viele  andere 
Organe,    beginnen    sich    in    dieser  Entwickelungsperiode    der    definitiven 
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Form  zu  nähern.  Der  Mandibularbogen  ist  in  Ober-  und  Unterkiefer 
umgestaltet. 

Im  Stadium  0  nähert  sich  der  Embryo  sehr  schnell  der  definitiven 
Form.  Die  Flossen  sind  ganz  charakteristisch  ausgestaltet.  Die  Mund- 
Öffnung  ist  spaltförmig.  Die  Nasenöffnung  beginnt  sich  umzugestalten. 
Aus  allen  Kiemenspalten,  auch  aus  dem  Spritzloche,  ragen  äußere  Eaemen 
hervor. 

Das  Stadium  P  ist  durch  das  starke  Wachstum  des  Schnauzenendea 
des  Kopfes  ausgezeichnet.  Die  verschiedenen  Abschnitte  des  Gehirne» 
sind  von  außen  nicht  mehr  deutlich  zu  erkennen  und  der  Embryo  gleicht 
mit  Ausnahme  des  Kopfes  und  der  äußeren  Kiemen  durchaus  dem  er- 
wachsenen Fische. 

Im  Stadium  Q  ist  dann  der  Schnauzenteil  des  Kopfes  so  stark 
herangewachsen,  daß  nun  auch  der  Kopf  im  wesentlichen  die  Form  des. 
erwachsenen  Fisches  zeigt,  dasselbe  gilt  für  die  Form  des  Mundes. 

Zur  Ergänzung  der  BALFOüR'schen  Figuren  gebe  ich  in  Figur  6 
noch  einige  Abbildungen  der  schönen  Modelle,  welche  die  Gebrüder 
H.  E.  und  Fr.  Ziegler  (1892)  nach  Embryonen  von  Torpedo  ocellata 
hergestellt  haben. 

Fig.  a  (Modell  1)  entspricht  dem  Stadium  B  Balfoür's.  Fig.  b 
(Modell  2)  dem  Stadium  C.  Zwischen  den  beiden  Schwanzanschwel- 
lungen (Tail-swellings  von  Balfoür,  Randbeugen  von  His,  Schwanz- 
lappen ZiEGLER  u.  A.)  tritt  die  Randkerbe  des  Blastoderms  sehr  deut- 
lich hervor.  Fig.  c  (Modell  3)  entspricht  dem  Stadium  D.  Das 
vordere  Ende  der  MeduUarplatte  ist  nach  abwärts  gekrümmt,  die  tiefe 
MeduUarrinne  geht  am  Hinterende  durch  die  Randkerbe  (rinnen- 
förmiger  Canalis  neurentericus  der  Autoren,  Incisura  neurenterica  nach 
His)  in  die  Darmrinne  über.  An  der  Peripherie  der  Blastoderm- 
scheibe  zeigen  sich  als  kleine  höckerförmige  Erhebungen  die  Blut-. 
Inseln.  Der  größere  Höcker  vor  der  Embryonalanlage  ist  der  Blastocöl- 
knopf,  der  aus  der  Blastocölblase  hervorgegangen  ist 

Fig.  d  (Modell  4)  entspricht  dem  Stadium  F.  Balfoür's.  Das 
MeduUarrohr  ist  bis  auf  den  vorderen  Neuroporus,  der  hier  nicht  zu 
sehen  ist,  und  das  hintere  Drittel  geschlossen.  Die  Schwanzlappen 
haben  sich  aufgerichtet  und  beginnen  sich  zusammenzulegen,  es  ge- 
schieht das  in  der  Weise,  daß  zuerst  die  oberen  Ränder  der  Schwanz- 
.  läppen  sich  vereinigen,  dadurch  wird  das  MeduUarrohr  bis  zu  Ende 
geschlossen.  Dann  vereinigen  sich  die  hinteren  Ränder  der  Schwanz- 
lappen, so  kommt  der  Canalis  neurentericus  zum  Abschlüsse,  und 
hinter  demselben  fließen  die  am  Hinterende  der  Schwanzlappen  befind- 
lichen Zellmassen  zur  Bildung  des  Schwanzknopfes  zusammen.  Man 
bemerkt  am  Embryo  das  Hervortreten  der  Augenblasen  und  die  Vor- 
wölbung der  Kiemengegend,  die  Entwickelung  der  weiten  Pericardial- 
höhle  und  die  Bildung  zahlreicher  ürsegmente. 

Fig.  e  ist  nach  dem  Modell  5  von  Ziegler  hergestellt.  Der  zu 
Grunde  gelegte  Embryo  stand  zwischen  den  BALFOUR'schen  Stadien 
I  und  K.  Die  beigedruckte  ümrißfigur  mit  ihren  Bezeichnungen  er- 
spart eine  genauere  Beschreibung. 

Fig.  f  endlich  zeigt  die  Ventralansicht  eines  Torpedoembryos  nach 
einem  Photogramme.  Diese  Abbildung  ist  besonders  für  die  Mund- 
und  Nasenanlagen,  für  die  Kiemenbogen  mit  ihren  Kiemenfilden  und 
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Trigemlnus. 
Facialis- Acustitus. 

Ohrbläschen. 
Qiassopharyngeus. 


^rd  Theil  d  txtremitätfri' 
leiste  (rord  Eitremifäf).     , 

Cegendder  Vorniere. 


^j H'nt  Theild.  fxfremilakn- 

leiste. 

Dorsaler  Flossensaurn 


Erklärung  der  Figur  6  (Selachier). 
Fig.  a— e  nach  den  ZiEGLER'schen  Wachsmodellen  von  Tornedo  ocellata.  — 
Fig.  e..  E^klarungsfigur  zu  e.  —   Fig.  f.   Aelterer  Embryo  von  Torpedo  ocellata, 
TOD  loVi  mm  Lange. 
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für  die  Anlagen  der  paarigen  Flossen  interessant,  welche  schon  Tor- 
pedocharaktere zeigen. 

Die  jungen  Keime  der  Selachier  sind  einander  ziemlich  ähnlich, 
zu  der  Zeit  aber,  wo  die  Embryonen  auskriechen  oder  geboren  werden, 
haben  sie  bereits  alle  Charaktere  des  fertigen  Tieres. 


4.  Die  OanoMen. 

Von  den  Ganoiden  ist  die  Entwickelung  von  Acipenser,  von 
Lepidosteus  und  in  letzter  Zeit  auch  die  von  Amia  mehrfach  studiert 
worden. 

Acipenser.  Balfour  (A.  L.  IT,  1881)  sagt  sehr  treffend  von 
Acipenser:  „das  Aussehen  des  Embryos''  „ist  sehr  sonderbar''.  „Dies 
beruht  wesentlich  darauf,  daß  sich  der  Embryo  nicht  in  der  für  Wirbel- 
tiere gewöhnlichen  Weise  vom  Dotter  abhebt  i)."  „Der  Embryo  stellt 
sich  ungefähr  so  dar,  wie  wenn  man  einen  gewöhnlichen  Embryo  längs 
der  Bauchseite  aufgeschlitzt  und  dann  ausgebreitet  hätte.  Organe,  die 
eigentlich  der  ventralen  Seite  angehören,  kommen  auf  den  Seitenteilen 
der  Dorsalfläche  zum  Vorschein.  Infolge  der  bedeutenden  Ausdehnung 
des  Dotters  nach  vorn  scheint  das  Herz  sogar  unmittelbar  vor  dem 
Kopf  zu  liegen." 

Nachdem  ich  dies  für  das  Allgemeine  vorausgeschickt  habe,  wende 
ich  mich  zum  ersten  Auftreten  des  Störembryos.  Die  erste  Anlage 
erscheint,  ich  folge  hier  Salensky^),  der  Acipenser  Ruthenus,  den 
Sterlet,  untersucht  hat  (A.  L.  III5,  1881),  gegen  Ende  des  ersten 
Tages  der  Entwickelung  am  dorsalen  Rande  des  Blastoporus. 
Salensky  sagt:  „Le  champ  embryonaire  se  montre  alors  au-dessus 
du  bord  du  blastopore.  II  correspond  ä  cette  partie  de  l'oeuf,  qui  se 
trouve  entre  la  cavit6  digestive  et  Fexterieur,  du  c6t6  de  la  face  dor- 
sale de  Toeuf ;  sa  forme  est  la  mßme  que  celle  de  la  cavit6  digestive. 
Son  extension  vers  le  haut  marche  parallfelement  avec  le  döveloppement 
de  cette  dernifere;  eile  röpond  toujours  ä  la  limite  d'extension  du 
mösoderme." 

Am  zweiten  Tage,  wenn  das  Ektoderm  etwa  ^/^  der  Eioberfläche 
bedeckt,  erscheint  im  Embryonalfelde  eine  Furche  (Fig.  7  a),  dieselbe 
ist  etwa  0,7'"  lang  und  von  zwei  Wülsten  begrenzt,  welche  sich  nach 
vorn  vereinigen,  nach  hinten  in  den  Randwulst  des  Blastoporus  über- 
gehen. Die  Furche,  es  ist  die  erste  Anlage  der  Medullarfurche,  reicht 
dementsprechend  bis  zum  Blastoporus,  dessen  Rand  dort,  wo  sie  ihn 
erreicht,  .leicht  eingekerbt  ist.  Durch  diese  Einkerbung  steht  die 
Medullarfurche  mit  der  Darmhöhle  in  Verbindung;  wir  haben  hier  also 
ähnliche  Verhältnisse,  wie  sie  für  Selachier  vor  der  Bildung  des 
Canalis  neurentericus  (Incisura  neurenterica ,  His)  beschrieben  sind. 
In  einem  etwas  älteren  Stadium  (Fig.  b)  ist  die  Embryonalanlage  und 
dementsprechend  der  Embryo  viel  länger,  der  Blastoporus  viel  enger 
geworden.    Die  MeduUarrinne  verbreitert  sich  im  cranialen  Teil  und 

1)  Dasselbe  alt  auch  für  die  Amphibien  mit  großen,  sehr  dotterreichen  Eiern 
und  in  gewisser  Weise  auch  für  die  friihen  Stadien  der  Amnioten. 

2)  Im  einzelnen  etwas  abweichend,  im  Prinzip  aber  durchaus  gleich,  verlauft 
nach  Dean  (A,  L.  III,,  1895)  die  erste  Anlage  des  Körpers  von  Acipenser  sturio; 
der  wesentlicnste  Unterschied  ist  wohl  der,  dal  sich  bei  Acipenser  stuno  der  Blasto- 
porus früher  verengert  und  schließt. 
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SO  wird  die  Anlage  des  Gehirnes  angedeutet,  ihr  Verhalten  dem  Bla- 
stoporus  gegenüber  ist  das  gleiche  wie  im  vorigen  Stadium,  nur  daß 
der  Blastoporus  sich  sehr  verengert  hat  und  die  Kerbe  an  seinem 
vorderen  Rande  viel  tiefer  geworden  ist,  so  daß  er  fast  birnförmig 
erscheint.  Zu  beiden  Seiten  der  MeduUarrinne  sollen  nach  Salenskt 
schon  jetzt  die  Anlagen  der  WoLFP'schen  Gänge  zu  erkennen  sein 
(Wg).  Die  WoLPF'schen  Gänge  erscheinen  dann  ein  wenig  vor  dem 
Verschluß  des  MeduUarrohres  im  Oberflächenbilde  sehr  deutlich  als 
zwei  weiße  Bänder,  wie  solche  Fig.  c  zeigt;  sie  grenzen  die  Region 
der  Urwirbel  von  den  seitlichen  Teilen  des  Embryos  ab. 

Die  Anlagen  der  WoLFF'schen  Gänge  treten  zuerst  im  mittleren 
Bezirk  der  Embryonalanlage  in  die  Erscheinung;  ihr  craniales  Ende 
entspricht  der  caudalen  Grenze  der  Himerweiterung,  das  caudale  Ende 
der  WoLFF'schen  Gänge  kreist  im  Bogen  um  den  Dotterpfropf  und  hinter 
demselben  sollen  die  WoLFF^schen  Gänge  sich  vereinigen.  Salexskv 
(A.  L.  nig,  1881)  sagt:  „Des  deux  cotes,  les  lames  protovert^brales  sont 
longees  par  les  canaux  de  Wolff  {Wg)  situ^s  dans  la  direction  de  ces 
lames.  De  meme  que  ces  dernieres,  ces  canaux  s'incurvent  pour  entourer 
le  bouchon  de  Ecker  et  se  rejoindre  en  arriere  du  blastopore". 

Der  Blastoporus  ist  auf  Fig.  c  schon  recht  eng.  In  der  Anlage 
des  Gehirnes  kann  man  zwei  Abschnitte  unterscheiden,  einen  engen 
vorderen  und  einen  weiten  hinteren;  der  vordere  Teil  gliedert  sich 
später  in  zwei.  5  Urwirbel  sind  angelegt.  Der  Verschluß  des  Medul- 
larrohres  hat  in  diesem  Stadium  schon  begonnen.  Dieser  Verschluß 
vollzieht  sich  insofern  in  besonderer  Weise,  als  sich  die  Medullarfalten 
beim  Stör  so  gut  wie  gar  nicht  erheben,  dadurch  kommt  beim  Ver- 
schluß des  MeduUarrohres  ein  sehr  flaches,  aber  stark  in  die  Breite 
ausgezogenes  Medullarrohr  zustande.  Eine  prinzipielle  Abweichung 
von  den  anderen  Vertebraten  ist  damit  natürlich  nicht  gegeben.  Der 
Verschluß  des  MeduUarrohres  beginnt  in  der  Mitte,  dann  schließt  sich 
der  craniale  Abschnitt,  zuletzt  das  caudale  Ende.  Hat  sich  auch  das 
caudale  Ende  des  MeduUarrohres  geschlossen,  so  erscheint  der  Blasto- 
porus nur  noch  als  ein  Spalt,  dessen  Längsrichtung  der  Längsrichtung 
des  Embryos  entspricht.  Bilder  von  einem  Embryo  nach  vollkomme- 
nem Verschluß  des  MeduUarrohres  geben  Fig.  d  und  dj.  Die  seit- 
lichen Konturen  des  Kopfendes,  welche  vorher,  wo  erst  eine  dünne 
Mesodermschicht  neben  der  Gehirnanlage  lag,  noch  unbestimmt  waren, 
treten  mit  Verdickung  dieser  Mesodermmassen  deutlicher  hervor,  und 
der  Kopf  erscheint  jetzt  als  eine  runde  Platte,  in  deren  Mitte  das 
Gehirn  liegt.  Diese  Platte  erhebt  sich  ein  wenig  über  die  Oberfläche 
des  Eies  und  ist  vorn  durch  eine  kleine  Vertiefung  begrenzt,  welche 
die  erste  Anlage  der  Mundbucht  darstellt.  In  den  beiden  Seiten  des 
hinteren  Teiles  der  Kopfplatte  bemerkt  man  die  Ohrgrübchen. 

Sehr  merkwürdig  ist  nach  der  Fig.  d  die  Stellung  der  caudalen 
Somiten.  Salensky  sagt  darüber:  „les  segments  ant^rieurs  conservent 
leur  Position  perpendiculaire  tandisque  les  post^rieurs,  k  mesiu^e  qu'  ils 
s'approchent  du  blastopore,  afFectent  ime  position  inclin^e  relativement  ä. 
Taxe  longitudinal.  Pendant  un  certain  temps,  c'est-ä-dire  jusqu'ä.  la  for- 
mation  de  la  queue  et  Pocclusion  du  blastopore,  cette  position  persiate. 
Plus  tard,  les  segments  post^rieurs  qui  forment  la  queue  reprennent  leiu* 
Position  primitive  par  rapport  k  Faxe  longitudinal  de  Tembryon". 
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Fig.  7.    Acipenser. 


Digitized  by 


Google 


Entwickelung  der  äußeren  Körperform  der  Wirbeltierembryonen.     25 

Erklärung  der  Figur  7.    Aci penser. 

Fig.  a— g  nach  Salensky  (A.  L.  IIL,  1881),  Acipenser  Ruthenus  (Sterlet).  — 
Fig.  Ci  und  f,,  sowie  Fig.  h— m.  nach  Kupffer  (93 ^  Acipenser  sturio.  Vergr. 
Fig.  e  und  f  12  :  1 ;  h— 1  7,5 : 1 ;  hj,  k^,  Ij  10 : 1 ;  m  und  m.  5 : 1. 

Jt«  Anlage  des  Ohrbläschens.  CA  Chorda  dorsalis.  i>ir  Darmhöhle.  DP  Dotter- 
pfropf. En  Entoderm.  IT  Hirnanlage.  H^  Vorderhirnanlage.  H^  MittelhirnanUge. 
^^  Hinterhirnanlage.  Hz  Herz.  JT^  Ä",,  Ä",  1-,  2.,  3.  Kiemenspalte,  iflf  Mittel- 
him.  Op  Anlaee  der  Augen  blase.  R  ßückenrinne.  RW  Randwulst.  US^  1.  Ur- 
segment  Vff  vorderhimanlage.  Wg  WoLFF^scher  Gang.  X  Processus  frontal,  bezw. 
facial  öalensky's,  nach  Kupffer  die  Anlage  der  Hypophyse  und  Haftscheibe. 

Neben  den  Figg.  7  e  und  f  nach  Salensky  habe  ich  nun  hier  für 
die  folgenden  Stadien  auch  2  Abbildungen  nach  Küpffer  (1893)  ge- 
geben ;  die  Abbildungen  Kupffer's  ergänzen  und  korrigieren  zum  Teil 
auch  die  Abbildungen  Salensky's  in  erwünschter  Weise.  Leider  war 
Kupffer  genötigt,  die  Zeichnungen  durch  die  Eihaut  hindurch  zu 
entwerfen,  so  daß  die  Bilder  wenig  Plastik  haben.  Wenden  wir  uns 
zunächst  zur  Fig.  e  und  e^.  Hier  können  wir  in  der  Kopfplatte  den 
mittleren  Teil,  welcher  das  Gehirn  umgiebt,  und  einen  peripheren  Teil 
unterscheiden.  In  diesem  bemerkt  man  vor  und  lateral  von  den  Ohr- 
grübchen 2  Kiemenfurchen,  welche  3  Kiemenbogen  abgliedern.  Vor 
dem  Kopfe  beschreibt  Salensky  einen  kleinen  Höcker,  den  er  als  Pro- 
cessus facial,  auch  als  Processus  frontal  (Fig.  7  e  x),  bezeichnet.  Nach 
Kupffer  kommt  dieser  Fortsatz  durch  die  Anlage  der  Hypophyse 
und  einer  Haftscheibe  zustande.  Im  Gebiet  des  Gehirnes  sind  noch 
die  Augenblasen  zu  erwähnen,  welche  Salensky  —  in  den  Kopien 
von  Balfour  und  auch  von  Kupffer  sind  sie  weggelassen  —  zwar 
zeichnet,  aber  nicht  richtig  deutet.  Das  Schwanzende  des  Embryos 
beginnt  sich  jetzt  abzuheben. 

In  der  Fig.  7  f  (Kupffer  f  1)  ist  zunächst  die  stärkere  Abhebung 
des  ganzen  Embryos,  dann  die  Größenzunahme  der  Kopfregion  her- 
vorzuheben. Vor  der  Kopfregion  tritt  das  Herz  sehr  deutlich  hervor, 
und  man  erkennt  auch  die  ihm  zuströmenden  Venae  vitellinae.  Der 
ganze  Embryo  legt  sich  ein  wenig  auf  die  rechte  Seite.  Die  Abhebung 
des  Embryos  tritt  auf  einem  Medianschnitt  besser  hervor  als  auf  den 
Oberflächenbildern  (Fig.  7  g).  Vor  dem  Ausschlüpfen  erscheinen  nun 
noch  die  Riechgrübchen.  Das  ursprünglich  in  2  Abschnitte  geteilte 
Gehirn  gliedert  sich  in  3  Bläschen,  von  denen  das  mittelste  relativ 
klein  ist.  Gegen  Ende  der  Embryonalperiode  hin  beginnt  das  Herz 
zu  schlagen  und  nimmt  dann  eine  S-förmige  Gestalt  an.  Fig.  7  h  giebt 
eine  junge  Störlarve  zur  Zeit  des  Ausschlüpfens.  Fig.  7  i,  k,  1  Larven 
vom  Anfange  des  2.,  aus  der  ersten  Hälfte  des  3.  und  vom  Anfange 
des  4.  Tages.  Fig.  i,  k,,  1^  sind  Ventralansichten  des  Kopfes,  der 
Larven  i,  k  und  1.  Pig.  m  und  m,  endlich  zeigen  einen  jungen  Stör 
vom  Ende  der  Larvenperiode,  28  Tage  nach  dem  Ausschlüpfen.  Es 
muß  hervorgehoben  werden,  daß  die  hier  dargestellten  Larven  nicht, 
wie  es  nach  den  Bildern  scheint,  einen  eigentlichen  Dottersack  haben, 
sondern  daß  der  Dotter  im  Darm,  und  zwar  cranial  von  der  Leber- 
anlage liegt. 

Bai.foi'r  (A.  L.  IL  1881)  sagt  darüber:  „Beim  Stör  liegt  der  Dotter 
fast  durchaus  vor  der  Leber  und  außerdem  scheint  sich  der  Stör  darin 
eigentümlich  zu  verhalten,  daß  der  Dotter,  statt  ein  Anhängsel  des 
Darmkanales  zu  bilden,  vollständig  von  einem  erweiterten  Abschnitte  des 
zum  Magen  werdenden  Darmsttickes  umschlossen  wird." 
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KuPFFER  (1893)  spricht  von  einem  „Dotterdaim,  der  dem  späteren 
Mitteldarme  (Duodenum  der  Autoren)  und  dem  größeren  Teil  des  Vorder- 
darmes entspricht". 

Im  übrigen  sei  zu  den  hier  wiedergegebenen  Figuren  noch  be- 
merkt, daß  Fig.  h  Riechgrube,  Auge,  Gehörblase  und  außer  dem 
Unterkiefer  den  Zungenbeinbogen  und  drei  Kiemenbögen  wahrnehmen 
läßt.  Die  paarigen  Flossenanlagen  fehlen  noch.  In  Fig.  i  ist  die 
hyomandibulare  Kiemenfurche  ventral  verstrichen,  ihr  dorsaler  Teil  ist 
zum  Spritzloch  geworden.  Der  Zungenbeinbogen  ist  am  hinteren 
Rande  konvex  und  leitet  so  die  Bildung  des  Kiemendeckels  ein.  Die 
Brustflosse  erscheint  als  eine  niedrige,  kurze  Leiste.  Man  kann  jetzt 
auch,  da  der  Dotterdarm  sie  nicht  mehr  verdeckt,  von  der  Ventralseite 
her  eine  Ansicht  der  Haftscheibe  bekommen.  Die  früher  einfache 
Haftscheibe  wird  durch  eine  vom  dorsalen  Rande  her  einschneidende 
Furche  zum  größeren  Teil  halbiert,  von  den  Oberkieferfortsätzen  ist 
sie  durch  Rinnen  abgesetzt.  —  In  Fig.  k  tritt  der  Kiemendeckel  deut- 
licher hervor,  das  Spritzloch  ist  verkürzt,  vor  der  Gehörblase  wölbt 
sich  das  Facialisganglion  vor.  Die  Brustflosse  ragt  dorsalwärts  auf 
und  die  Muskelsegmente  beginnen  nach  der  ventralen  Seite  vorzu- 
wachsen. Wie  Fig.  kl  zeigt,  ist  aus  jeder  Hälfte  der  Haftscheibe  ein 
halbkugelig  gewölbter  Hügel  geworden;  die  Oberkieferfortsätze  haben 
sich  in  der  Mittellinie  noch  nicht  vereinigt.  —  Fig.  1  zeigt  Kiemenan- 
lagen. Eine  aus  kurzen,  fingerförmigen  Fortsätzen  bestehende  Oper- 
cularkieme  ist  vorhanden,  und  ebensolche  Fortsätze  finden  sich  am 
ersten  Kiemenbögen.  Die  Muskelelemente,  und  zwar  mußten  die  vor- 
deren dabei  unter  der  Brustflosse  hinwegtrelen,  sind  weiter  ventral- 
wärts  gewachsen.  Der  ganze  Rumpf  der  Larve  ist  mit  Pigmentflecken 
bedeckt.  Fig.  1,  zeigt,  daß  die  Umrandung  des  Mundes  nunmehr 
vollständig  ist.  An  Stelle  der  zwei  Hügel  vor  dem  Munde  sieht  man 
jetzt  4,  welche  aus  den  vorher  einfachen  Hügeln  durch  Teilung  ent- 
standen sind;  es  sind  das  die  Anlagen  der  4  Barteln,  welche  so  aus 
der  Haftscheibe  hervorgegangen  sind.  Die  Fig.  7  m  und  m ,  beschreibt 
KüPFFER  folgendermaßen:  „Das  Rostrum  springt  stark  vor,  das 
scharf  hervortretende  viereckige  Feld  vor  den  Barteln  ist  durch  eine 
Knorpelplatte  veranlaßt,  die  vier  gleichlangen  Barteln  reichen,  zurück- 
gelegt, fast  bis  zum  Maule,  das  Maul  ist  vorstreckbar,  die  Nasenöff'nung 
doppelt,  das  Spritzloch  sehr  klein,  bei  dieser  Vergrößerung  (5:1)  gar 
nicht  zu  sehen,  die  Opercularkieme  ist  verschwunden,  das  System  der 
Nerven  säckchen  an  der  Unterseite  der  Schnauze  ist  stark  entwickelt.** 

„Die  paarigen  Flossen  sind  gut  ausgebildet,  die  Saumflosse  ist 
zwar  fast  noch  in  ganzer  Ausdehnung  vorhanden,  reicht  am  Rücken 
bis  zur  Region  der  Brustflossen,  ist  hier  aber  bereits  im  Verstreichen. 
Die  Anlage  der  Rückenflosse  in  der  Saumflosse  erhebt  sich  beträcht- 
lich über  letztere  und  enthält  Strahlen;  am  Schwanzteile  der  Saum- 
flosse deutet  eine  schwache  Einkerbung  die  späteren  zwei  Lappen  der 
bleibenden  Schwanzflosse  an,  ebenso  bezeichnet  eine  Einkerbung  die 
hintere  Grenze  der  in  Anlage  begriff'enen  Afterflosse.  Am  Bauche 
vor  den  Bauchflossen  ist  nur  noch  eine  schwache  Spur  der  Saumflosse 
wahrnehmbar.  Das  Gebiß  ist  noch  vorhanden,  aber  in  Rückbildung 
begriffen.    Die  Metamorphose  nähert  sich  also  ihrem  Abschluß." 

Lepidosteus.  Die  embryonale  Entwickelung  der  äußeren 
Körperform   von  Lepidosteus  ist  von   Balfoür  und  W.  N.  Parker 
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(A.  L.  Illa,  1882)  und  ganz  neuerdings  von  Dean  (A.  L.  III^,  1895) 
studiert  worden.  Ich  gebe  hier  Abbildungen  nach  Dean  und  Balfoür 
und  W.  N.  Parker  und  folge  auch  den  Angaben  dieser  Autoren. 

Die  erste  Anlage  des  Embryos  giebt  Dean  (A.  L.  III^  1895),  in 
seiner  Fig.  14  (hier  Fig.  8  a).  Bei  einem  Embryo  von  38  Stunden  er- 
kennen wir  am  dorsalen  Eande  des  Blastoporus  eine  deutliche  Kerbe, 
und  im  Bereiche  dieser  Kerbe  ist  der  Rand  verdickt. 

Fig.  8  b  zeigt  einen  Embryo  vom  3.  Tage  nach  der  Befruchtung. 
Der  Embrj'^o  ist  etwa  3,5  mm  lang  und  hantelformig  gestaltet.  Man 
kann  an  ihm  eine  Äußere  Zone,  welche  einige  Aehnlichkeit  mit  der  Area 
pellucida  der  Vögel  hat  und  den  parietalen  Teil  des  Körpers  bildet,  und 
einen  centralen  Teil  unterscheiden,  der  aus  den  Medullarplatten  und  der 
Somitenregion  besteht.  Die  periphere  Zone  ist  am  gehärteten  Objekte 
wenigstens  leicht  vertieft.  Die  dunkle  Linie  in  der  Mitte  der  Anlage 
des  Centralnervensystems  ist  keine  Vertiefung  —  das  Centralnerven- 
system  legt  sich  bei  Lepidosteus  als  solider  Kiel  an  —  sondern  eine 
Leiste  von  Ektodermzellen,  wahrscheinlich  ein  durch  die  Härtung  be- 
wirktes Kunstprodukt.  Der  vordere  Teil  der  Anlage  des  Centralnerven- 
systems ist  als  Gehirnanlage  etwas  verbreitert,  seine  lateralen  An- 
schwellungen mögen  die  ersten  Anlagen  der  Augenblasen  sein.  Der 
hintere  Teil  der  centralen  Region  des  Embryos  ist  angeschwollen  and 
mag  der  Schwanzanschwellung  der  Teleostier  verglichen  und  ebenso  be- 
zeichnet werden. 

Der  in  Fig.  8  c  und  Cj  dargestellte  Embryo  hat,  abgesehen  vom 
Größenwachstum  —  der  Embryo  ist  um  mehr  als  die  Hälfte  des  Eies 
herumgewachsen  —  viel  Aehnlichkeit  mit  dem  vorher  beschriebenen.  Die 
Hirnanlage  ist  jetzt  in  drei  Abschnitte  geteilt,  welche  als  Vorder-,  Mittel- 
und  Hinterhim  aufzufassen  sind.  Am  Vorderhirne  erkennt  man  die  nun- 
mehr deutlicher  gewordenen  Anlagen  der  Augenblasen,  es  ist  die  längste 
Hirnabteilung,  das  Mittelhirn  ist  die  kleinste,  das  Hinterhim  geht  im- 
merklich  in  die  Rückenmarksanlage  über. 

Fig.  8  d  entspricht  einem  Embryo  vom  6.  Tage  nach  der  Befruchtung. 
Die  Länge  des  Embryos  hat  wieder  beträchtlich  zugenommen,  und  der 
Kopf  bildet  einen  relativ  kleineren  Teil  des  ganzen  Körpers.  Die  Ge- 
himabt eilungen  sind  deutlicher  ausgeprägt,  die  Augenblasen  weiter  aus- 
gewachsen. Das  Vorderhim  biegt  sich  leicht  nach  vom,  und  das  Mittel- 
him  erscheint  daher  als  eine  ausgesprochene  rundliche  Vorwölbung.  Die 
ersten  beiden  Kiemenfurchen  und  dementsprechend  die  ersten  Visceral- 
bogen anlagen  sind  deutlich  geworden.  Die  WoLFF^schen  Gänge  treten 
in  ähnlicher  Weise  hervor  wie  bei  Acipenser. 

Der  Körper  ist  schmäler  geworden  und  hat  sich  mehr  vom  Dotter 
abgehoben;  eine  große  Anzahl  von  Somiten  sind  aufgetreten. 

Fig.  8  e  stellt  einen  Embryo  vom  8.  Tage  nach  der  Befruchtung  dar ; 
Kopf  und  Rumpf  sind  jetzt  von  rechts  nach  links  viel  stärker  kompri- 
miert, der  Kopf  ist  eine  Strecke  ganz  vom  Dotter  abgefaltet,  und  auch 
der  Rumpf  hebt  sich  viel  besser  ab.  Die  Augenblasen  treten  äußerlich 
weniger  hervor.  Die  erste  Anlage  des  Opercularfortsatzes  ist  deutlich 
zu  erkennen.  Die  Linsenanlagen  sind  vorhanden  und  die  Ohrbläschen 
abgeschnürt.  —  Einen  Embryo  vom  9.  Tage  nach  der  Befruchtung  haben 
Balfour  und  Parker  nicht  abgebildet.  Sie  schildern  ihn  folgendermaßen : 
Der  Embryo  ist  etwa  8  mm  lang  und  hat  vollkommen  Fischform  ange- 
nommen.    Bosonders  der  Schwanz  ist    in  die  Länge  gewachsen  und  von 
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Fig.  8.    Lepidosteus  OBseus. 
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Erklärung  der  Figur  8.    Lepidosteus  osseus. 

Fig.  a  nach  Dean  (A.  L.  III.,  1895),  --  Fig.  b— k.  nach  Balfour  und 
W.  N.  Parker  (A.  L.  111.,  1882).    Vergr.  Fig.  a-i  etwa  7,5 : 1. 

A  After.  A.Fl.  Afterflosse.  B.FI.  BauchfTosse.  Br.Fl.  Brustflosse.  Ch  Chorda 
dorsalis.  H  Himanlage.  HH  Hinterhimanlage.  Ify.B  Hyoidbogen.  Hy.Op.  Oper- 
cularfortsatz  des  Hyoidbogens.  JT^,  JT,  1.,  2.  Kiemenspalte.  KB  Kiemenbogen 
(kommen  auch  im  Original  nicht  besser  heraus  als  in  Fi^.  f).  KR  Rand  des  Keimes 
(dorsale  Lippe  des  Blastoporus).  M  Mund.  MB  Mundbucnt.  MDB  Mandibularbogen. 
MH  Mittelnim.  N  Anlagen  der  Nasengrtibchen.  OKF,  Oberkieferfortsatz.  Op  An- 
lage der  Augenblase.  P?  Parietalzone.  R,FL  Rückenflosse.  S.Fl.  Schwanzflosse. 
S.Fl.dX.  Schwanzflosse  dorsaler  Lappen.  SJi'l.v.L  Schwanzflosse  ventraler  Lappen. 
ÜKF,  ünterkieferfortsatz.     VH  Vorderhirn.     WG  WoLFP'scher  Gang. 

rechts  nach  links  stark  abgeplattet.  Der  Schwanz  ist  ganz  frei  vom 
Dotter  und  krümmt  sich  rund  um  denselben,  so  daß  er  den  Kopf  erreicht, 
gewöhnlich  liegt  der  Schwanz  mit  seiner  linken  Seite  dem  Dotter  auf. 
Er  hat  wohl  entwickelte  dorsale  und  ventrale  Flossenfalten,  welche  hinten 
mit  einander  in  Verbindung  stehen;  die  Schwanzflosse  ist  so  annähernd 
symmetrisch.  Der  Kopf  ist  lange  nicht  so  weit  vom  Dotter  abgefaltet 
als  der  Schwanz.  An  seinem  Vorderende  findet  sich  eine  Platte  mit 
zahlreichen  Papillen.  Die  Platte  ist  etwas  gespalten  und  hat  in  der 
Mitte  einen  tiefen  Eindruck.  —  Dorsal  von  ihr  an  dem  vorderen  Ende 
des  Kopfes  sind  zwei  weit  von  einander  getrennte  Nasengruben.  Vor 
dem  Kopfe  auf  dem  Dotter  sieht  man  das  Herz,  ganz  so  wie  bei  Stör- 
embryonen. Dicht  unter  der  Saugscheibe  liegt  der  spaltiormige  Mund. 
Er  ist  nach  unten  hin  durch  die  beiden  Kieferbogen  begrenzt,  welche 
sich  ventral  in  der  Mittellinie  vereinigen.  Eine  enge,  aber  wohl  aus- 
gesprochene Vertiefung  zu  beiden  Seiten  des  Kopfes  zeigt  die  hintere 
Grenze  der  Kieferbogen  an.  Hinter  ihr  findet  sich  der  sehr  deutliche 
Hyoidbogen  mit  der  Anlage  der  Opercularfalte,  und  in  der  Grube,  welche 
teilweise  durch  diese  verdeckt  wird,  kann  man  den  1.  Kiemenbogen  er- 
blicken. 

Einen  Embryo  vom  11.  Tage  nach  der  Befruchtung  zeigt  J?ig.  8  f. 
Der  jetzt  etwa  10  mm  lange  Embryo  hat  weiter  beträchtliche  Fortschritte 
gemacht.  Die  Schwanzflosse  ist  jetzt  deutlich  unsymmetrisch,  und  der 
dorsale  Flossensaum  erstreckt  sich  fast  über  die  ganze  Länge  des  Rumpfes. 
Die  Saugscheibe  ragt  mehr  hervor,  und  ihre  Papillen,  etwa  30  an  der 
Zahl,  sind  deutlicher;  eine  Zusammensetzung  der  Saugscheibe  aus  zwei 
seitlichen  Hälften  ist  nicht  kenntlich,  die  Opercularfalte  ist  größer,  und 
hinter  ihr  kann  man  2  deutliche  Kiemenbogen  erkennen.  Die  An- 
lagen der  vorderen  Flossen  ragen  zu  beiden  Seiten  des  Embryos  senk- 
recht von  der  Oberfläche  des  Dotters  in  die  Höhe. 

Für  die  jungen,  eben  ausgeschlüpften  Larven  des  Lepidosteus  be- 
tonen Balfour  und  Parker  ihre  Aehnlichkeit  mit  Teleostierembryonen, 
ein  sehr  charakteristisches  Merkmal  der  jungen  Ganol'den  ist  jedoch  die 
Saugscheibe ;  eine  solche  stellt  Fig.  8  g  vom  Stadium  des  Embryos  f  dar^ 
Fig.  8  h  giebt  einen  Embryo  von  11  mm  Länge  alsbald  nach  dem  Aus- 
schlüpfen. Der  längliche  Dottersack  läuft  nach  hinten  in  einen  Zipfel 
aus.  Der  Mund  ist  sehr  weit  oifen,  wie  das  Fig.  h  darstellt,  er  ist  etwa 
rhombisch  gestaltet  und  hinten  durch  die  Mandibularbogen,  seitlich  durch 
die  Oberkieferfortsätze  derselben  und  vorne  durch  die  Saugscheibe  be- 
grenzt, deren  centrale  Papillen  in  Gruppen  angeordnet  sind.  Die  Oper- 
cularfalten  sind  sehr  groß  und  decken  die  hinteren  Kiemenbogen. 
Zwischen  Mandibular-  und  Hyoidbogen  liegt  eine  deutliche  Grube,  doch 
läßt  sich  kein  Rest  der  Hyomandibularspalte  nachweisen. 
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Die  Brustflossen  sind  stark  vorspringende  Längsleisten,  die  vom 
Dottersacke  aus  fast  senkrecht  in  die  Höhe  ragen.  Von  den  Becken- 
flossen haben  Balfour  und  Parker  noch  keine  Spuren  finden  können; 
hätten  sie  das  nicht  ganz  deutlich  ausgesprochen,  so  würde  ich  in  dem 
kleinen  Höcker  über  dem  caudalen  Ende  des  Dottersackesj  ventral  von 
den  Myotomen,  diese  Anlage  gesucht  haben.  Die  Lage  der  definitiven 
Rücken-,  Anal-  und  Schwanzflossen  ist  jetzt  durch  Pigmentanhäufungen 
in  der  Embryonalflosse  zu  erkennen. 

Fig.  i  zeigt  einen  Embryo  6  Tage  nach  dem  Ausschlüpfen ;  derselbe 
ist  etwa  15  mm  lang.  Die  Schnauzenregion  des  Kopfes,  welche  die  Saug- 
scheibe trägt,  hat  sich  beträchtlich  verlängert.  An  den  Seiten  der  Schnauze 
findet  man  die  etwas  in  die  Länge  ausgewachsenen  Nasengruben.  Der 
Mund  hat  sich  zu  einer  Spalte  verengert.  Mandibular-  und  Maxillar- 
fortsätze  verlaufen  fast  parallel.  Das  Operculum  ist  jetzt  eine  sehr 
breite  Falte,  die  sich  so  weit  nach  hinten  ausgedehnt  hat,  daß  sie  die 
Lisertion  der  Brustflosse  deckt.  Beide  Opercularfalten  vereinigen  sich 
ventral  beinahe.  Der  Dottersack  ist  noch  mehr  geschwunden,  und  infolge- 
dessen entspringt  jetzt  die  Brustflosse  mehr  oder  weniger  horizontal  von 
der  seitlichen  Körperwand,  und  ihre  Ursprungslinie  ist  aus  d^r  longitu- 
dinalen  Richtung  in  eine  mehr  oder  weniger  transversale  übergegangen. 
Die  ersten  Spuren  der  Beckenflossen  sind  nun  auch  sichtbar  und  zwar 
als  leichte,  längs  verlaufende  Erhabenheiten  über  dem ,  caudalen  Ende 
des  Dottersackes.  Die  Pigmentation,  welche  die  Stellen  der  bleibenden 
Flossen  anzeigt,  ist  ausgesprochener,  und  es  sei  besonders  hervorgehoben, 
daß  der  ventrale  Teil  der  Schwanzflosse,  aus  der  die  definitive  Schwanzflosse 
wird,  beträchtlich  stärker  vorspringt,  als  der  ihr  gegenüberliegende 
dorsale  Teil. 

Die  weiteren  Veränderungen  bestehen  hauptsächlich  in  der  Ver- 
längerung der  Schnauze  und  der  Verlängerung  des  Ober-  und  Unter- 
kiefers. Bei  Larven  vom  18.  Tage,  welche  eine  Länge  von  21  mm 
haben,  ist  die  Nasenöfiiiung  geteilt.  Die  Opercularfalten  liegen  ventral 
übereinander,  und  zwar  die  linke  zu  oberst.  Die  Flossen  treten  mehr 
hervor,  und  der  Dottersack  ist  nicht  mehr  als  äußerer  Anhang  zu  er- 
kennen. —  Mehr  und  mehr  nimmt  nun  der  junge  Fisch  die  Formen  des 
erwachsenen  an.  Bei  einem  jungen  Tiere  von  23  mm  Länge,  dessen 
Kojf  Fig.  8  k  darstellt,  ist  der  wesentliche  Unterschied  gegenüber  dem 
ausgewachsenen  Tiere  die  Anwesenheit  eines  äußeren  heterocerken 
Schwanzes,  der  als  Rest  der  primitiven  Caudalflosse  über  die  definitive 
Flosse  hinausragt  (Fig.  8  k^).  Der  Schwanz  einer  11  cm  langen  Larve, 
bei  der  di.e  Schuppen  aufzutreten  beginnen,  ist  in  Fig.  8  1  wiedergegeben. 

Amia.  Die  Entwickelung  der  äußeren  Körperform  ist  bei  Amia 
in  allen  wesentlichen  Punkten  die  gleiche  wie  bei  Aeipenser  und 
Lepidosteus.  Ueber  die  Larven  von  Lepidosteus,  Aeipenser  und  Amia 
sagt  Dean,  daß  sie  in  den  ersten  Tagen  nach  dem  Ausschlüpfen,  wenn 
man  ihre  Größe  nicht  in  Betracht  zieht,  schwer  zu  unterscheiden  sind. 
Das  Amia-Ei  ist  nach  Dean  (A.  L.  III5,  1896)  insofern  meroblastisch, 
als  seine  ersten  Furchen  ganz  auf  den  animalen  Pol  beschränkt  sind; 
die  kompakten  Blastomeren  gleichen  denen  der  Teleostier,  und  die 
Furchungshöhle  fehlt  eigentlich  ganz.  Der  Embryo  erscheint  zur  Zeit 
des  Schlusses  des  Blastoporus.  Ich  gebe  hier  6  Stadien  aus  der  Ent- 
wickelung von  Amia  nach  prachtvollen  Photogrammen,  welche  mir 
J.  Reighard  in  Ann  Arbor  gütigst  zur  Verfügung  gestellt  hat.    Diese 
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Abbildungen    werden    einen    Teil    der    von    Reiohard    bearbeiteten 
Normentafel  von  Amia  bilden. 

Fig.  9  a  entspricht  etwa  dem  in  Fig.  8  b  der  Lepidosteusreihe  abgebil- 
deten Embryo.  Die  Anlage  des  Centralnervensystems  tritt  deutlich  hervor, 
die  Augenblasen  sind  noch  nicht  angelegt  und  auch  das  V«rderhirn  hat 
sich  noch  nicht  gebildet.  Bei  a  haben  wir  die  Grenze  zwischen  Hinter- 
und  Mittelhirn.  Die  verbreiterte  Region  der  Anlage  des  Nervensystems 
caudal  von  a  entspricht  der  Gegend  der  Ohrgrtibchen.  Rings  um  den 
Embryo  hebt  sich  eine  hellere  Region  ab,  welche  der  Ausbreitung  des 
Mesoblasts  ihre  Entstehung  verdankt,  wohl  der  Parietalzone  Px.  bei 
Lepidosteus  entsprechend,  ihre  Grenze  f^llt  mit  der  Grenze  des  Mesoblasts 
zusammen.  Im  caudalen  Teile  der  Figur  erkennt  man  neben  der  Anlage 
des  Nervensystems  Urwirbelgrenzen. 

Fig.  9  b  gleicht  mehr  den  entsprechenden  Stadien  von  Acipenser  (vgl. 
dort  Fig.  7  f  und  fj)  als  von  Lepidosteus  (vgl.  dort  Fig.  8  d).  Das  Central- 
nervensystem  und  besonders  das  Gehirn  sind  gegliedert,  und  sehr  deutlich 
tritt  das  verdünnte  Dach  des  4.  Ventrikels  hervor.  Man  erkennt 
deutliche  Augenblasen  (Qp.).  Neben  dem  Hinterhirn  {HH.)  kann  man 
die  Gehörbläschen  sehen.  Gerade  vor  der  Gehimanlage  haben  wir  eine 
Anlage  (X),  welche  an  die  mit  X  bezeichnete  Anlage  in  Fig.  7  e  von 
Acipenser  erinnert  und  die  Reighard  button  (Kjiopi)  nennt;  zu  beiden 
Seiten  davon  sind  die  Anlagen  der  Saugnäpfe  {SSX  Die  Kopfregion 
ist  wie  bei  Acipenser  umgeben  von  der  Kiemenbogenregion,  in  der  mau 
bereits  die  Anlage  des  Spritzloches  {K^ )  und  der  posthyoiden  Kiemenspalte 
erkennen  kann  (jK'2-)-  Caudal  von  dem  Ohrbläschen  erkennt  man  sehr 
deutlich  die  Urwirbelanlagen.  Sie,  wie  auch  die  Kiemenbogenregion,  sind 
von  einem  Mesoblasthofe  umgeben,  an  dessen  Rand  sich  eine  Vene  [K  V.) 
gebildet  hat.  Im  Bereiche  dieses  Mesoblasthofes  erkennt  man  die  Anlage 
der  Körperhöhle  (C).  Ganz  am  caudalen  Ende  der  Figur,  lateral  von 
den  Urwirbeln,  sieht  man  die  cranialen  Enden  der  WoLFF'schen  Gänge 
(WG.)  resp.  die^  Anlagen  der  Vomieren. 

Fig.  9  c,  Cj  und  c^  stellen  den  gleichen  Embryo  dar.  Man  achte  auf 
die  Sauger  (SS.),  welche  (Fig.  9  c^  halbmondförmig  erscheinen.  Die  Linsen- 
grübchen L.  haben  sich  gebildet,  ebenso  die  Nasengruben  N.  Die  1. 
Kiemenspalte,  die  Spritzlochanlage,  ist  beinahe  obliteriert.  Der  Schwanz 
( S.)  beginnt  hervorzuwachsen,  vor  dem  Kopfende  des  Embryos  sehen  wir 
die  Herzanlage  (Hz,),  ganz  ähnlich  wie  beim  Acipenserembryo  (dort  in 
Fig.  7  f).  Die  Herzanlage  steht  in  Verbindung  mit  den  Venae  vitellinae 
( F.v.).     Auf  dem  Dotter  erkennt  man  die  Anlagen  von  Blutgefäßen  (BG.). 

Bei  dem  wenig  älteren,  in  Fig.  9  d  dargestellten  Embryo  beginnt  sich 
auch  der  Kopf  abzuheben  und  der  Schwanz  ragt  schon  recht  beträchtlich 
hervor.  Die  Linse  (L.)  ist  abgeschnürt  Am  Mandibularbogen  kann  man 
einen  Oberkieferfortsatz  (OKF.)  und  Unterkieferfortsatz  (UKF.)  unter- 
scheiden, hinter  dem  Hvoidbogen  den  1.  wahren  Kiemenbogen  KB^, 
Auch  die  Leberanlage  (Hp.)  ist  bereits  zu  erkennen. 

Fig.  9  e  zeigt  den  Embryo  von  Amia,  wie  er  sich  wenige  Stunden 
vor  dem  Ausschlüpfen  darstellt.  Die  Saugorgane  (SS,)  sind  in  zwei 
Näpfe  geteilt,  welche  sich  auf  der  Oberfläche  öffnen,  die  Brustflosse  BrJFL 
wird  kenntlich. 

Eine  Amialarve,  einige  Zeit  nach  dem  Ausschlüpfen,  in  diesem  Falle 
nach  4ri/j  Tagen,  giebt  Fig.  9  f.  Ich  bemerke  hier,  daß  solche  Alters- 
angaben   bei    allen   Fischembrj^onen   ohne   genaue    Angabe    der   Wasser- 
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Erklärung  der  Figur  9.    Amia. 

Nach  Photogrammen  von  J.  Beighard  Ann  Arbor,  Ü.S.A. 

Fig.  a— e  15  : 1 ;   f  nahezu  15  : 1. 

A  After,  a  steht  in  Fig.  a  an  der  Grenze  zwischen  Mittel-  und  Hinterhim- 
anlage  (vgl.  Text).  Au  Anlage  des  Ohrbläschens.  BG  Blutgefäßanlagen.  Br.Fl,  Brust- 
flosse. C  Durchscheinendes  Cöiora.  HH.  Hinterhimanlage.  Ifp.  Leberanlage  (durch 
die  Körperwand  durchscheinend).  Hy,Op.  Opercularfortsatz  des  Hyoid.  Hz,  Herz. 
i.o.L,  Infraorbitallinie  (der  Hautsinnesorganej.     K^,  K^    1.,  2.  Kiemenspalte.    KB^, 
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KBo  u/  s.  w.  1.,  2.  u.  8.  w.  Kiemenbogen.  L.  Linsenanlage.  MH,  Mittelhirnanlage. 
^y  Nasenanlage.  OKF,  Oberkieferforteatz.  Op,  Anlage  der  Augenblase.  Op.  und  L. 
Anlage  der  Augenblase  und  linse.  PZ.  Parietalzone.  RV  Kandvene.  S.  Schwanz. 
SL.  Seitenlinie  (der  Hauteinnesorgane).  sp,o.l.  Supraorbitallinie.  SS.  Anlage  des  Haft- 
organs  (Saugers).  Som,  Somiten  (ürsegmente).  UKF,  Unterkieferforteatz.  Kv.  Vena 
vitellina.     WG.  WoLEP'scher  Gang,    x  Knopf  (vergL  Text). 

temperaturen  während  des  ganzen  Verlaufes  -der  Entwickelung  keinen 
V^ert  haben.  Jedenfalls  ist  es  durchaus  unmöglich,  gleichalterige  Em- 
bryonen ohne  weiteres  mit  einander  zu  vergleichen.  Ich  hebe  für  den 
hier  dargestellten  Embryo  hervor:  das  Auftreten  der  Sinnesorganlinien 
am  Kopfe  S.O.L.,  Sp.OJj.  und  der  Seitenlinie  SL.  Der  Dottersack  ist 
bereits  verhältnismäßig  klein,  und  an  seiner  oberen  Grenze,  etwas  unter- 
halb und  cranial  von  der  Brustflosse  {Br.Fl.)  erkennt  man  die  Leber- 
anlage. Der  Schwanzteil  der  Larve  ist  mächtig  entwickelt  und  von  einem 
schönen  Flossensaume  umgeben.     Der  After  (-4.)  ist  deutlich  zu  erkennen. 


5.  Die  Teleostier. 

Ueber  die  äußere  Formengestaltung  des  Teleostierembryos  liegen 
uns  viele  und  bedeutungsvolle  Arbeiten  vor.  Ich  nenne  nur :  v.  Baer 
(A.  L.  III,,  1835),  Vogt  (A.  L.  III,,  1842),  Kupffer  (A.  L.  III„ 
1868,  1878)  Oellacher  (A.  L.  III„  1873),  His  (1876),  Hennegüt 
(A.  L  III4,  1888)  und  Kopsch  (A.  L.  III,,  1898).  Dazu  ist  ganz 
neuerdings  noch  der  wichtige  Aufsatz  von  Büdgett  (1901)  gekommen. 
Ich  bespreche  hier  zunächst  die  Entwickelungsgeschichte  der  äußeren 
Form  der  viel  bearbeiteten  Forelle  und  folge  Kopsch,  dessen  Bilder 
ich  auch  wiedergebe. 

Während  im  Stadium  der  ausgebildeten  Morula  bei  der  Forelle  die 
Peripherie  des  Keimes  mit  dem  Dotter  nicht  zusammenhängt,  sondern 
die  Oberfläche  der  Dotterkugel  tiberragt,  so  daß  der  Keim  pilzförmig 
aussieht,  ist  das  erste  Zeichen  der  beginnenden  Embryonalbildung  eine 
Ausbreitimg  und  Abflachung  des  Keimes,  Diese  -Abflachimg  ist  an  dem 
der  späteren  Embryonalanlage  gerade  gegenüberliegenden  Teile  der  Peri- 
pherie des  Keimes  am  stärksten,  und  von  dort  aus  steigt  die  Oberfläche 
allmählich  nach  der  Stelle  der  späteren  Embryonalanlage  hin  an.  Der  über- 
gewölbte Rand  der  Morula  ist  verschwunden ;  der  Rand  des  Blastoderms 
geht  mit  den  vorderen  und  seitlichen  Teilen  seiner  Peripherie  unter  Bil- 
dung einer  niedrigen  Schwelle  in  die  Oberfläche  der  Dotterkugel  über. 
Der  hintere  Rand  ist  am  höchsten  über  das  Niveau  der  Dotterkugel  er- 
hoben, so  daß  eine  Orientierung  des  Keimes  in  diesem  Stadium  möglich 
ist.  Der  Blastodermrand  bedeckt  das  peripherische  Syncytium  nicht 
ganz. 

Die  nächste  DiiFerenzierung  am  Blastoderm  besteht  in  dem  Auf- 
treten eines  Kjiopfes  (Schwanzknospe,  Oellachbr;  Randknospe,  His; 
Endknospe,  v.  Kupffer  ;  Proeminence  caudal,  Balfour  ;  Bourgeon  caudal, 
Hbnnbguy)  an  seinem  hinteren  Rande  (Fig.  10  a).  Der  Knopf  prominiert 
nach  oben  und  nach  hinten,  seine  Ausbildung  ist  individuell  und  nach 
den  einzelnen  Stadien  eine  wechselnde.  Durch  das  Auftreten  des  Kjiopfes 
verliert  die  Keimsoheibe,  wie  man  mit  Kopsch  das  Blastoderm  der  Forelle 
nennen  kann,  ihre  kreisrunde  Gestalt,  sie  wird  in  der  Richtung  von  vorn 
nach  hinten  etwas  verlängert.    Auf  dem  Stadium,  das  die  Fig.  10  b  und  bj 
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Erklärung  der  Fig.  10.    Teleostier  (a). 
Fig.  a  — Dj    Forellenembryonen  nach  Kopöch   (A.  L.  III^, 
1898).  —    Fig.  0   Embryo  von   Salmo  salar,    Var.  sebajo 
nach  Ryder  (1885).  —  Vergr.  Fig.  a— n,    15:1;   Fig.  o  5 :  1. 

darstellen,  erhebt  sich  vor  dem  Knopfe  ein  Feld,  welches  die  Gestalt 
eines  Rhombus  mit  stark  abgerundeten  Ecken  hat  („Embryonalschild", 
Kltpffer,  Oellacher),  dessen  hintere  Ecke  direkt  mit  dem  Knopfe  zu- 
sammenhängt. Die  beiden  seitlichen  Ecken  dieses  Feldes  hängen  mit 
Zellmassen  zusammen,  welche  den  Raum  zwischen  dem  rhombischen  Felde 
und  dem  Rande  der  Keimscheibe  ausfüllen,  sie  erheben  sich  auch,  aber 
nur  wenig,  über  das  Niveau  der  Keimscheibe,  steigen  von  vorne  nach 
hinten  sanft  an  und  gehen  in  den  zelligen  Randring  über.  Diese  Zell- 
massen sind  das,  was  Ki  pffer  und  Oellacher  als  Embryonalsaum  be- 
zeichnen. In  Fig.  10  c  hat  die  Embryonalanlage  eine  birnförmige  Gestalt 
angenommen,  sie  hat  sich  verlängert,  aber  zugleich  verschmälert.  Der 
hintere  schmale  Teil  geht  direkt  in  den  Knopf  über.  In  der  Mittellinie 
verläuft  eine  seichte  Furche  (Rtickenfurche,  Stricker,  Oellacher,  His, 
GoRONOwiTscH ;  Sillon  m^dullaire,  Hennbguy),  welche  an  der  Grenze 
zwischen  vorderem  und  mittlerem  Drittel  der  Embryonalanlage  beginnt 
und  kurz  vor  dem  Knopfe  endigt.  Da  sich  bekanntlich  bei  den  Knochen- 
fischen das  centrale  Nervensystem  als  ein  solider  Kiel  anlegt,  entspricht 
diese  Furche  natürlich  nicht  der  Medullarfurche  bei  jenen  Tieren,  bei 
denen  das  centrale  Nervensystem  durch  Einfaltung  entsteht.  Der  Em- 
bryonalsaum beginnt  an  der  breitesten  Stelle  der  Embryonalanlage,  ver- 
läuft mit  einem  nach  vorne  offenen  Bogen  seitwärts  und  geht,  allmählich 
schmaler  werdend,  sowohl  nach  hinten,  als  auch  seitwärts  in  den  zelligen 
Randring  über.  Die  Erhebung  der  Embryonalanlage  über  das  Niveau 
der  Keimscheibe  ist  namentlich  im  vorderen  Teile  ausgesprochener. 

In  Fig.  10  d  ist  die  Embryonalanlage  erheblich  länger  geworden, 
hat  sich  dabei  aber  nur  wenig  verschmälert.  Man  kann  an  ihr  unter- 
scheiden: 1)  einen  hufeisenförmig  gestalteten,  nach  hinten  offenen  Wulst, 
^er  dem  vor  dem  Knopfe  gelegenen  Teile  der  Embryonalanlage  des  vorigen 
Stadiums  entspricht,  und  2)  einen  hinteren  flachen  Teil,  auf  welchem  der 
Knopf  liegt:  das  ist  der  Zuwachs,  um  den  sich  die  Embryonalanlage  ver- 
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längert  hat.  Zwischen  den  beiden  Schenkeln  des  Hufeisens  liegt  eine 
flache,  breite  Grube,  welche  der  Rinne  des  vorhergehenden  Stadiums- 
entspricht.  Der  Knopf  ist  bii-nförmig  und  ragt  nur  nach  oben,  nicht 
nach  hinten  vor.  Der  Embryonalsaum  bildet  an  der  vorderen  Hälfte 
eine  schmale  seitliche  Zone,  wird  nach  hinten  breiter  und  rundet  den 
Winkel  zwischen  Randring  und  Embryonalanlage  aus. 

Fig.  10  e  ist  in  den  Hauptzügen  der  Fig.  10  d  ähnlich.  Die  Grube 
zwischen  den  Hufeisenschenkeln  ist  verengert  und  vertieft.  An  den 
hinteren  Enden  der  Hufeisenschenkel  sind  durch  seichte  Furchen  2  rund- 
liche Hervorragungen  abgegrenzt,  welche  wichtige  Marken  darstellen,  da 
sie  die  Gegend  des  Hinterhimes  bezeichnen.  Man  kann  somit  von  diesem 
Stadium  an  die  Kopf-  und  Rumpfanlage  voneinander  abgrenzen. 

Das  Stadiimi,  welches  uns  Fig.  10  f  wiedergiebt,  ist  charakterisiert 
durch  die  bedeutende  Verschmälerung  der  ganzen  Embryonalanlage  und 
durch  die  Erhebung  des  auf  den  beiden  vorhergehenden  Stadien  flach 
ausgebreiteten  Teiles  derselben.  An  Stelle  der  breiten  und  tiefen  Grube 
zwischen  den  Schenkeln  des  Hufeisens  finden  wir  jetzt  eine  schmale 
Rinne.  Die  Hinterhirnher  vorragungen  sind  einander  näher  gertickt  und 
nur  noch  durch  eine  schmale  Rinne  getrennt.  Dicht  vor  und  hinter  den 
Hervorragungen  zeigt  die  in  der  Mittellinie  verlaufende  Rinne  kleine^ 
rautenförmige  Erweiterungen.  Das  zwischen  dem  Knopfe  und  den  Hinter- 
hirnhervorragungen  liegende  Stück  der  Embryonalanlage  enthält  das 
Centralnervensystem  (Nachhim  und  Rückenmark)  sowie  die  Urwirbelzone. 
Urwirbel  kann  man  jedoch  äußerlich  noch  nicht  abgrenzen.  Der  Knopf 
ragt  nun  auch  wieder  nach  hinten  vor. 

In  einer  Embryonalanlage,  wie  sie  Fig.  10  g  darstellt,  kann  man 
durch  seitliche  Einkerbungen  gesondert  drei  hintereinander  liegende  Stücke 
unterscheiden.  Das  vorderste  Stück,  ungefähr  ein  Drittel  der  Länge  des 
Embryos  einnehmend,  enthält  in  seinem  vorderen,  abgerundeten  und  gegen 
die  benachbarten  Teile  der  Keimscheibe  steil  abfallenden  Teile  die  noch 
nicht  von  einander'  getrennte  Vorderhirn-  und  Mittelhimanlage,  nebst  den 
durch  eine  fast  unmerkbare  dunkle  Linie  von  dem  Gehirn  abgegrenzten 
Augenblasen.  Im  Bereiche  der  Mittelhirnanlage  deutet  eine  feine  dimkle 
Linie  den  letzten  Rest  der  bei  den  vorhergehenden  Stadien  besprochenen 
medianen  Furche  an.  Der  mittlere  Abschnitt  der  Embryonalanlage  ist 
aus  der  medianen  Vereinigung  der  bei  der  Fig.  10  e  beschriebenen 
Hinterhirnhervorragungen  entstanden.  Der  hintere  Teil  enthält  das  cen- 
trale Nervensystem  des  Rumpfes  (Nachhirn  und  Rückenmark)  und  ist 
seitlich  durch  eine  flache  Rinne  von  der  Urwirbelzone  abgesetzt. 

In  Fig.  10  h  sind  11  Urwirbelpaare  bei  Oberflächenbetrachtung  sicht- 
bar. Die  Augenblasen  sind  deutlicher  abgegi-enzt.  Die  Vorderhimanlage 
übeiTagt  den  vorderen  Rand  der  Augenblasen  und  ftlllt  steil  gegen  die 
Keimscheibe  ab.  Nach  dem  Mittelhirn  ist  sie  durch  eine  seichte  Ein- 
biegung abgegrenzt. 

An  dem  Hinterhirn  abschnitt  des  Embryos  zeigt  sich  eine  neue,  seit- 
liche Einkerbimg  ungefähr  in  der  Mitte  seiner  Länge,  dieselbe  ist  das 
erste  Zeichen  der  1.  Kiemenspalte.  Das  vor  derselben  liegende  Stück  ent- 
hält in  seinen  seitlichen  Teilen  die  dorsal  gelegene  Anlage  des  öehör- 
bläschens  und  eine  ventral  gelegene  Mesodermanhäufung,  die  Anlage  des 
Hyo'idbogens.  Der  hinter  der  Anlage  der  zuerst  aufgeti-etenen  Kiemen- 
furche gelegene  Teil  ist  die  Anlage  des  3.  und  der  folgenden  Visceral- 
bogen. 
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Die  Anlage  des  Öehörbläschens  liegt  auf  diesen  frühen  Stadien  über 
dem  Hyoi'd willst,  während  sie  sich  später  über  der  1.  Kiemenspalte  und 
noch  später  über  dem  3.  Visceralbogen  findet.  Kopsch  vermutet,  daß 
die  Verschiebung  dadurch  zu  erklären  ist,  daß  die  Kiemenbogen  bei 
ihrer  weiteren  Entwickelung  nach  vorn  wachsen. 

Der  Kjiopf  erreicht  auf  diesem  Stadium  seine  größte  Ausbildung;  er 
ragt  bedeutend  nach  oben  und  nach  hinten  vor. 

In  Fig.  10  i  sehen  wir  den  Embrj'o  bedeutend  länger  geworden. 
Der  Dotter  ist  bis  auf  einen  kleinen  Bezirk  umwachsen;  doch  sei  be- 
merkt, daß  der  Urawachsungsprozeß  des  Dotters  so  stark  variiert,  daß  er 
sich  in  keiner  Weise  zur  Charakterisierung  von  Stadien  eignet.  Auf 
diesem  Stadium  tritt  zuerst  das  Bestreben  der  Embryonalanlage  hervor, 
sich  aus  der  Fläche  zu  erheben  und  sich  ventral  zusammenzuschließen. 
Dadurch  gelangen  die  Anlagen  der  Kiemenbogen,  die  Anlage  des  Gehör- 
bläschens und  die  Urwirbelzone,  welche  noch  auf  dem  vergangenen 
Stadium  in  der  Fläche  ausgebreitet  lagen,  an  die  Seite  des  jetzt  bedeu- 
tend höheren  Centralnervensystems.  Diese  ventrale  Zusammenschiebung 
ist  im  Kopfgebiet  am  stärksten  ausgebildet. 

An  dem  Hinterhimteile  ist  eine  deutliche  Trennung  der  Hinterhirn- 
anlage von  den  seitli«.h  gelegenen  Organen  durch  seichte  Rinnen  zu  er- 
kennen. Der  Hyoidwulst  und  der  3.  Visceralbogen  erscheinen  als  halb- 
kugelige, Sem  Kopfe  seitlich  ansitzende  Hervorragungen  und  sind  auch 
gegen  die  Keimscheibe  durch  ventrale  Einkerbungen  abgegrenzt  Das 
flache  Grübchen  zwischen  den  beiden  Wülsten  ist  die  Anlage  der  1. 
Kiemenspi.lte. 

Das  Gehörbläschen  liegt  noch  größtenteils  oberhalb  des  Hyoidwulstes. 
Bei  der  Ansicht  von  oben  kann  man  die  Höhlung  in  demselben  er- 
kennen. 

Die  Grenze  von  Nachhim  und  Rückenmark  ist  noch  nicht  zu  be- 
stimmen. Das  Rückenmark  wird  bis  zur  Mitte  der  Rumpflänge  (etwa 
zu  der  Gegend  des  12.  Urwirbels)  immer  schmaler,  nimmt  dann  nach 
dem  Knopfe  hin  wieder  an  Breite  zu  und  geht  schließlich  in  denselben 
über.  Im  Gebiete  des  Mittel-  und  Hinterhirnes  und  im  cranialen  Teile 
des  Rückenmarkes  sehen  wir  in  der  Medianlinie  eine  dunkle  Linie  auf- 
treten, diese  Linie  ist  der  erste  Ausdruck  des  in  Entstehung  begriifenen 
Oentralkanales.  In  der  Urwirbelzone  sind  18  deutlich  abgegrenzte  Ur- 
wirbelpaare  zu  zählen.  Hinter  den  Kiemenbogenanlagen  liegt  ein  nach 
hinten  urwirbelartig  begrenztes  Stück,  welches  mehr  als  doppelt  so  lang 
ist  als  ein  Urwirbel. 

Der  Embryonalsaum  ist  im  ganzen  Bereich  der  Embryonalanlage  auf 
eine  schmale  Zone  reduziert. 

In  der  Fig.  10  k  sehen  wir,  daß  der  Dotter  bis  auf  ein  kleines  Loch 
umwachsen  ist,  doch  können  wir  wegen  der  sehr  großen  Variabilität, 
welche  in  der  Umwachsung  des  Dotters  durch  das  Blastoderm  besteht, 
nicht  etwa  von  einem  Stadium  des  Dotterlochschlusses  sprechen.  Die 
Zahl  der  Somitenpaare  beträgt  28.  Die  Erhebung  der  Embryonalanlage 
aus  der  flächenhaften  Ausbreitung  ist  auch  im  Bereich  der  1.  Urwirbel 
deutlich  geworden.  Auch  der  Kieferwulst  erscheint  jetzt  als  eine  deut- 
lich abgegrenzte  Hervorragung.  Das  Gehörbläschen  liegt  zum  größten 
Teil  dorsal  von  der  1.  Kiemenspalte.  Von  der  Mitte  des  Kieferwulstes 
an  erscheint  seitlich  neben  dem  Hyoidwulst  und  der  Kiemenbogenanlage 
bis  zum  3.  Urwirbel  hin  die  Pericardialhöhle  als  eine  hellere,  seitlich 
Ton  einer  flachen  Bogenlinie   begrenzte  Stelle.     Die  Größe  der  Urwirbel 
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untereinander  ist  verschieden ;  die  vorderen  Urwii'bel  sind  größer  in  Be- 
zug auf  den  cranio-caudalen  Durchmesser  als  die  weiter  hinten  gelegenen. 
Die  ürwirbelhöhlen  erscheinen  hier  zum  ersten  Male  als  dunklere,  den  ür- 
wirbelgrenzen  parallele  Linien  im  Inneren  jedes  Urwirbels,  was  bei  Pro- 
filbetrachtung besonders  deutlich  hervortritt. 

Das  Dotterloch  ist  eben  eine  noch  nadelspitzgroße  Oeifnung.  Das 
hintere  Ende  des  Embryos  (der  Knopf)  beginnt  sich  durch  seitliche 
Furchen  der  Dotterhaut  abzugrenzen. 

Bei  dem  Embryo,  welchen  Fig.  10  1  darstellt,  ist  das  Dotterloch 
vollkommen  verschwunden.  Das  hintere  Ende  der  Embryonalanlage  fängt 
an  sich  von  der  Dotterhaut  frei  zu  machen,  indem  es  einmal  in  die 
Länge  wächst,  und  indem  durch  die  Vertiefung  der  seitlichen  Furchen 
auch  hier  die  ventrale  Vereinigung  der  vorher  in  die  Fläche  ausgebrei- 
teten Seitenteile  erstrebt  wird.  Doch  ragt  das  caudale  Ende  des  Embryos 
noch  nicht  frei  über  den  Dotter  hinaus. 

Was  nun  die  Differenzierung  der  einzelnen  Organe  anbetrifft,  so 
liegen  die  Augenblasen  zu  zwei  Dritteln  über  dem  Niveau  der  Dotterhaut 
und  zeigen  in  der  Gegend  der  Linsenanlage  eine  verhältnismäßig  gi-oße 
rundliche  Vertiefung.  —  Die  Mittelhimanlage  sowie  der  Kieferbogen  sind 
bedeutend  verbreitert.  —  Am  Hinterhirn  tritt  auf  diesem  Stadium  eine 
nach  kurzer  Zeit  wieder  verschwindende  Teilung  in  5  deutlich  vonein- 
ander durch  quere  Furchen  abgegrenzte  und  hintereinander  gelegene 
gleich  große  Sttlcke  auf.  —  Der  Centralkanal  zeigt  an  der  Mittelhirn- 
gi-enze  einen  linken  und  rechten  queren  Ausläufer. 

Das  Gehörbläschen  liegt  nunmehr  vollständig  über  der  1.  Kiemen- 
spalte. 

Im  Bereiche  der  Hinterhirn-  und  Nachhimanlage  hat  sich  das  Dach 
des  Rautenhirnes  als  ein  dünnes,  durchsichtiges  Häutchen  erhoben,  durch 
welches  die  darunter  liegenden  Teile  mit  großer  Deutlichkeit  erkannt 
werden  können. 

Die  Pericardialhöhle,  welche  auf  den  vorhergehenden  Stadien  zuerst 
auftrat,  hat  sich  nach  der  Seite  hin  weiter  ausgedehnt  und  ist  blasiger 
geworden. 

Die  Zahl  der  Ursegmentpaare  beträgt  33.  Die  Größenunterschiede 
zwischen  den  vorderen  und  hinteren  Ursegmenten  sind  in  die  Augen 
fallend.  An  den  mittleren  ß — 30  ist  schon  eine  Sonderung  in  dorsale 
und  ventrale  Abschnitte  eingetreten. 

Der  Vornierengang  ist  in  der  Tiefe  zu  erkennen,  namentlich  bei 
Betrachtung  der  Embryonalanlage  von  der  Seite  her. 

Bei  dem  in  Fig.  10  m  dargestellten  Embryo  fUllt  im  Vergleich  mit 
dem  vorhergehenden  Stadium  vor  allem  die  beträchtliche  Größenzunahme 
des  Kopfes  auf.  Dieselbe  ist  in  erster  Linie  bedingt  durch  die  Ausbil- 
dung der  Himhöhlen,  welche  auf  dem  vorigen  Stadium  nur  in  Gestalt 
enger  Spalten  vorhanden  waren.  Am  deutlichsten  ist  diese  Erscheinung 
am  Hinterhirn.  Die  Seitenhälften  des  Hinterhimes  haben  sich  gewisser- 
maßen wie  Blätter  eines  Buches  auseinandergeklappt  und  bilden  nunmehr 
den  Boden  des  4.  Ventrikels,  ihre  auseinandergewichenen  dorsalen  Kanten 
werden  durch  das  dünne,  durchsichtige  Dach  des  4.  Ventrikels  mit  ein- 
ander verbunden.  Dieses  Auseinanderweiclien  erstreckt  sich  auch  noch 
auf  das  Nachhirn,  so  daß  Hinterhim  und  Nachhirn  jetzt  als  Rautenhim 
(His)  bezeichnet  werden  können,  doch  werden  beide  Abschnitte  durch 
eine    transversal   verlaufende   Furche   gegen    einander   abgegrenzt.      Die 
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Bodenplatten  des  Hinterhimes  beschreiben,  außerdem  noch  einen  flachen 
Bogen,  unter  dessen  höchster  Stelle  das  Gehörbläschen  liegt. 

Auch  das  Mittelhim  hat  eine  bedeutende  Verbreiterung  erfahren, 
namentlich  in  seinem  hinteren  Teile.  Es  erscheint  bei  Oberansicht  in 
Gestalt  zweier  bimförmiger  Körper,  welche  mit  ihrem  breiten  Ende  nach 
hinten  gerichtet  sind,  indes  die  dünneren  vorderen  Enden  ohne  Grenze 
in  das  zr^aschen  den  Augenanlagen  befindliche  Vorderhim  übergehen. 
Die  Vohimenzunahme  erfolgt  hier  nicht  so  sehr  durch  eine  beträchtliche 
Ausbildung  der  Hirahöhle  wie  beim  Hinterhim,  als  vielmehr  in  der 
Zellvermehrung  der  Wände  dieses  Himabschnittes. 

Die  Grenze  zwischen  Mittelhim  und  Hinterhim  wird  von  einer 
tiefen  Furche  gebildet,  der  Kleinhirn-Mittelhimfurche,  hinter  welcher  sich 
die  vordere  Wand  des  Rautenhimes  befindet. 

Außer  diesen  Volumensänderungen  der  einzelnen  Hirnabschnitte  ist 
die  veränderte  Lage  derselben  zu  den  benachbarten  Organen  hervorzu- 
heben. Die  Kleinhirn-Mittelhirngrenze  liegt  in  der  Höhe  des  1.  Visceral- 
bogens,  woraus  sich  ergiebt,  daß  eine  Verschiebung  des  Mittel-  und 
Hinterhirnes  nach  vom  stattgefunden  hat,  welche  ziemlich  beträchtlich 
ist,  da  ja  auch  die  Kiemenbogenanlagen  nach  vorn  wachsen.  Von  den 
Visceralbogen  ist  der  4.  gebildet;  der  5.  beginnt  sich  von  der  ungeglie- 
derten Mesodennmasse  zwischen  1.  Urwirbel  und  der  zuletzt  gebildeten 
Kiemenbogenanlage  abzugliedern. 

Das  Gehörbläschen  liegt  über  der  3.  und  4.  Kiemenbogenanlage. 

Der  Rumpf  hat  dadurch  bedeutend  an  Länge  zugenommen,  daß  das 
hintere  Körperende  ein  beträchtliches  Stück  frei  über  den  Dottersack 
hervorragt.  Li  der  Mittellinie  des  Rumpfes  verläuft  dorsal  und  ventral 
der  einheitliche  Flossensaum,  welcher,  an  der  Mittelhirn-Nachhirngrenze 
beginnend,  bis  zur  Schwanzspitze  verläuft  und  sich  um  dieselbe  herum 
auf  die  ventrale  Seite  begiebt,  um  dort  mit  dem  etwas  höheren  ventralen 
Flossensaum  zusammenzutreffen.  Letzterer  ist  am  Dottersack  noch  mit 
breiter  Fläche  ungefähr  in  der  Höhe  des  37.  Ursegmentes  befestigt,  ver- 
schmälert sich  aber  nach  hinten  sehr  schnell  und  wird  zu  einer  dünnen, 
in  der  Medianlinie  befindlichen  Lamelle. 

Die  Zahl  der  Ursegmente  beträgt  47.  Der  Abstand  [der  j  letzten 
äußerlich  noch  sichtbaren  Ursegmente  vom  hinteren  Ende  des  Embryos 
ist  gleich  der  Breite  von  11  Ursegmenten.  Das  hintere  Ende  des 
Rumpfes  ist  knopfartig  verbreitert,  wird  aber  nach  vom  wieder  schmaler. 

Mitunter  erscheint  schon  in  diesem  Stadium  auch  die  Anlage  der 
vorderen  Extremität  als  ein  flaches,  längliches  Hügelchen  seitlich  und 
annähernd  parallel  dem  Rumpfe  in  der  Höhe  der  6  ersten  Ursegmente. 
Die  Ausbreitung  des  Coeloms  läßt  sich  caudal  bis  zur  Mitte  des  Rumpfes 
verfolgen,  seine  caudale  Abgrenzung  ist  undeutlich. 

Li  Fig.  10  n  sehen  wir  jederseits  in  der  Höhe  des  1.  Ursegmentes 
einen  nach  vom  hin  scharf  begrenzten  hellen  Streifen  auftreten,  welcher, 
vom  Embryo  ausgehend,  sich  auf  dem  Dottersack  verliert  —  die  Anlage 
der  linken  und  rechten  Dottersackvene. 

Die  Vergrößerung  der  Himhöhlen  ist  weiter  fortgeschritten ;  so  sind 
jetzt  auch  die  Seitenteile  des  Mittelhimes  seitlich  umgeklappt,  und  es  ist 
so  auch  hier  ein  geräumiger  Ventrikel  entstanden.  Am  Boden  des  4. 
Ventrikels  tritt  die  Gliederung  in  5  gleich  große  Stücke  hervor.  Die 
vordere  Wand  des  4.  Ventrikels,  welche  steil  abfällt,  hat  sich  verdickt, 
es  ist  die  Kleinhimanlage. 
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Erklärung  der  Figur  11.  Teleostier  (b). 
Fig.  a— e.  Pleuronectes  Americanus  Walb.  nach  Aoassiz  (A.  L.  III4, 
1878).  Vergr.  a  25:1,  b  und  c  12,5:1,  d  10: 1,  e  4,5 : 1.  —  Fig.  f.  Lophius 
Piscatorius  nach  Agassiz  u.  Whitman  (A.  L.  III.,  1885)  etwa  25: 1.  —  Fig.  g. 
Lophius  Piscatorius  nach  Agassiz  (A.L.  III4,  1882),  etwa  20:1.  —  Fig.  h---L 
Die  Metamorphose  von  Leptocephalus  brevirostris  in  Aal  (Anguilla  vul- 
garis) nach  Grassi  (1896),  1 : 1.  —  Fig.  m-HO.  Cyprinus  Blicca  (nach  K.  E. 
V.  Baer  (A.  L.  IIL,  1835),  15: 1.  —  Fig.  r.  Ein  Embryo  von  Rhodeus  amarus 
nach  Olt  (A.  L.  IÖ^,  1893). 

Die  Augenanlagen  sind  fast  vollständig  über  das  Niveau  des  Dotter- 
sackes erhoben.  Die  Anlage  der  vorderen  Extremität  ist  deutlich  zu 
sehen.  Die  Kiemenbogenaniagen  sind  schräg  nach  vorn  und  ventral  ge- 
wachsen, so  daß  die  Kiemenspalten  in  schräger  Richtung  von  hinten, 
oben,  außen  nach  unten,  vorn,  medial  verlaufen. 

Die  weitere  Entwickelung  der  Forelle  verläuft  im  Prinzip  ganz  ent- 
sprechend, wie  die  Entwickelung  von  Lepidosteus  und  Amia.  Der  ver- 
hältnismäßig große  Dottersack  macht  sich  in  der  Konfiguration  des  Em- 
bryos eine  Zeitlang  stark  geltend.  Eine  Abbildung  des  nahe  verwandten 
Salmo  salar  var.  sebajo  (nach  Ryder  1885)  giebt  davon  eine  Vorstellung 
(Fig  10  o).  Im  einzelnen  ist  die  Ausgestaltung  der  definitiven  Körper- 
form, auch  abgesehen  von  dem  sehr  wechselnden  Dottergehalt,  entsprechend 
der  so  sehr  verschieden  gestalteten  Knochenfische  eine  sehr  verschiedene. 
Bemerkenswert  ist,  daß  aber  auch  die  Embryonen  der  Pleuronectiden, 
(Fig.  11  .1 — e),  noch  zur  Zeit,  wenn  sie  das  Ei  verlassen,  durchaus 
symmetrisch  gebaute  Fischchen  sind,  deren  Augen  rechts  und  links  im 
Kopfe  stehen.  Erst  allmählich  findet  eine  Ueberwanderung  des  einen 
Auges  auf  die  andere  Seite  statt,  und  zwar  bald  die  des  rechten,  bald 
die  des  linken:  das  ist  bei  verschiedenen  Arten  verschieden.  Ebenso 
bildet  sich  auch  die  platte  Gestalt  dieser  Fische  erst  sekundär  aus.  Wie 
sich  die  abenteuerliche  Gestalt  des  Lophius  piscatorius  (Fig.  11  f,  g) 
herausbildet,  mag  man  an  den  hier  nach  Alex.  Agassiz  (A.  L.  III^,  1882) 
wiedergegebenen  Bildern  verfolgen.  Auch  die  lange  dunkle  Entwickelungs- 
geschichte  des  Aales  ist  jetzt  im  wesentlichen  durch  Grassi  und  Calax- 
DRUCCio  (1896)  klargestellt.  Ein  kleiner,  durchsichtiger,  platter,  dem  Aale 
also  in  keiner  Beziehung  gleichender  Fisch,  Leptocephalus  brevirostris, 
macht  eine  Metamorphose  durch  und  wird  zum  Aal  (Anguilla  vulgaris) 
(Fig.  11  h — 1).  Andere  Leptocephali  verwandeln  sich  in  andere  Aale. 
Wie  sich  aus  dem  sehr  kleinen  Ei  von  Cyprinus  Blicca  der  Embrj'o  ent- 
wickelt, hat  K.  E.  V.  Baer  verfolgt;  man  mag  das  Wesentlichste  hier  aus 
den  Fig.  11  m — q  ersehen;  besonders  auffällig  ist  die  frühe  Umwachsung 
und  die  in  späteren  Stadien  (Fig.  11  q)  weit  craniale  Lage  des  Dotters. 
Im  einzelnen  kann  hier  auf  die  Formausgestaltung  der  verschiedenen 
Knochenfische  unmöglich  eingegangen  werden ;  derjenige,  den  diese  Vor- 
gänge interessieren,  findet  ein  reiches  Material  in  den  Arbeiten  von 
Vogt,  Kupffbr,  Agassiz,  Mac.  Intosh,  Agassiz  und  Whitman,  Ryder, 
Holt,  Budgett  und   anderen  niedergelegt. 

Hier  sei  zum  Schluß  nur  noch  in  Anlehnung  an  eine  Abbildung 
(Fig.  11  r)    der    eigentümlichen    Ausbildung   eines   Haftorganes    gedacht. 


Digitized  by 


Google 


42  F.  Keibel, 

das  sich  am  Dottersack  von  Rhodeus  amarus  ausbildet.  Rhodeus  legt 
seine  Eier  in  die  Kiemen  verschiedener  Muscheln,  besonders  Unioarten, 
ab,  und  hier  machen  die  Fische  im  wesentlichen  ihre  Entwickelung  durch. 
Damit  nun  der  Wasserstrom  die  Embryonen  nicht  vorzeitig  aus  ihrem, 
vorteilhaften  Sitze  herausspült,  bildet  sich  am  Dottersack  ein  Organ  aus, 
welches  die  Tierchen  befestigt.  Olt  (1893)  spricht  von  einem  Dotter- 
gürtel und  den  Ankerorganen  des  Dotters  und  sagt:  „Die  Ankerfort- 
sätze des  Dotters  graben  sich  so  scharf  in  die  Kieme  ein,  daß  eine  Be- 
wegung des  Embryos  in  seiner  Längs-  imd  Querachse  geradezu  immög- 
lich ist."  „Die  Ankerhöcker  sind  etwas  nach  hinten  gerichtet  und 
spreizen  sich  divergierend  gegen  die  Wände  der  Lagerstätte,  in  welch 
letztere  sie  fönnlich  einwachsen."  Mit  der  fortschreitenden  Resorption 
des  Dotters  schwinden  natürlich  diese  Haftvorrichtungen,  und  das  Fisch- 
chen gewinnt  im  geeigneten  Momente  seine  Freiheit, 


6.  Die  DIpuoer. 

Von  den  Dipnoern  ist  bis  dahin  die  Entwickelung  von  Ceratodus 
und  Lepidosiren  untersucht  worden.  Die  äußere  Formausgestaltung 
von  Ceratodus  ist  in  einer  großen  Reihe  prächtiger  Bilder  von  Semon 
(A.  L.  HIß,  1893),  die  von  Lepidosiren  in  ebenso  trefflicher  Weise 
von  Kerr  (A.  L.  III ft,  1900)  dargestellt  worden.  Die  hier  gegebenen 
Bilder  sind  Kopien  nach  Semon  und  Kerr,  denen  ich  natürlich  auch 
in  der  Beschreibung  folge  ^). 

1.  Ceratodus.  Fig.  12  a  und  a^  stellen  denselben  Embryo 
von  Ceratodus  in  der  Ansicht  von  der  caudaleil  und  der  dorsalen 
Seite  dar.  Der  Blastoporus  schickt  sich  bei  diesem  Embryo  zum 
Schlüsse  an,  er  ist  spaltförmig,  seine  Ränder  sind  gewulstet,  und 
vor  der  dorsalen  Lippe  des  Blastoporus  erkennen  wir  eine  eben 
angedeutete  Rinne.  Die  Figg.  12  b  und  bj  geben  die  entsprechen- 
den Ansichten  eines  Embryos,  bei  dem  sich  neben  dieser  Rinne 
die  MeduUarwülste  erhoben  haben.  Cranial  gehen  dieselben  ineinander 
über,  caudal  schicken  sie  sich  an,  das  Gebiet  des  Urmundes  zu 
umgreifen.  In  der  Mitte  des  Feldes  zwischen  den  MeduUarwülsten 
erkennen  wir  eine  flache,  schmale  Rinne,  deren  Grund  als  leicht  ge- 
zackte Naht  erscheint.  Diese  Naht  setzt  sich  bis  zu  dem  die  MeduUar- 
wülste cranial  verbindenden  queren  Verbindungswulste  fort.  Semon 
faßte  sie  ursprünglich  als  Urmundnaht  auf,  doch  hat  er  diese  Deutung 
jetzt  aufgegeben.  —  In  Fig.  12  c  und  c,  hat  sich  die  Anlage  der 
MeduUarrinne  gestreckt  und  verschmälert,  die  Gehirnverbreiterung  ist 
deutlich,  doch  sind  die  MeduUarwülste  noch  weit  vom  Schlüsse  ent- 
fernt, und  die  Naht  am  Boden  der  MeduUarrinne  tritt  sehr  deutlich 
hervor.  In  den  Figg.  12  d,  d^,  dg  legen  sich  die  MeduUarwülste  an- 
einander und  beginnen  in  der  Mitte  miteinander  zu  verlöten,  im 
übrigen  erfolgt  diese  Verbindung  nach  Semon  in  cranio-caudaler 
Richtung  und  zwar  ziemlich  rasch.  Noch  während  dieser  Prozeß  sich 
vollzieht,  beginnen  sich  die  vorderen  Abschnitte  der  MeduUarwandung 

1)  Dazu  sind,  Dachdem  dieses  Kapitel  bereits  abgeschlossen  war,  auch  Unter- 
suchungen über  Protopterus  gekommen.  Budgett  erbeutete  Eier  und  Ejnbryonen, 
die  er  (1901)  und  Kerr  (1901)  bearbeiteten.  Die  Entwickelung  von  Protopterus  ist 
der  von  Lepidosiren  außerordentlich  ähnlich;  auch  Protopterus  hat  wie  Lepidosiren 
einen  Haftapparat. 
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blasenartig  aufzublähen,  auch  erscheinen  die  Ursegmente.  Der  Ur- 
uiund  ist  von  den  Medullarwülsten  vollständig  umwachsen,  und  die 
Medullarwülste  und  die  Ursegmentregion  erheben  sich  besonders  im 
cranialen  Bezirke  etwas  über  die  Oberfläche  des  Eies  (vgl.  Fig.  12  e, 
e^,  e,).  In  den  Figg.  12  f  und  fj  sehen  wir  die  Medullär-  und  Ur- 
segmentregion noch  stärker  abgehoben,  die  3  primären  Hirnbläschen 
sind  deutlich  zu  unterscheiden  und  am  1.  Hirnbläschen  die  Augen- 
blasen. Der  Embryo  besitzt  eine  größere  Anzahl  (über  22)  Segmente. 
In  den  folgenden  Entwickelungsstadien  tritt  nun  die  Abhebung  des 
Embryos  vom  Dotter  immer  stärker  hervor.  „Als  das  Charakte- 
ristische"*, sagt  Semon,  „dieser  Geslaltveränderung  ist  der  Umstand 
zu  bezeichnen,  daß  sich  hauptsächlich  das  vordere  Drittel  vom  Dotter 
abhebt,  während  die  hinteren  2  Drittel  auf  dem  Dotter  liegen  bleiben 
und  die  nahezu  kugelige  Masse  reifenförmig  umfassen  (vgl.  Fig.  12  h 
und  m).  In  den  jüngeren  Stadien  folgt  die  Embryonalachse  dabei 
nicht  genau  dem  Meridian  der  Dotterkugel,  sondern  zeigt  eine  leichte 
Abweichung  nach  rechts,  die  Achse  liegt  dann  nicht  in  einer  Ebene, 
sondern  zeigt  die  Andeutung  einer  spiraligen  Drehung.  In  etwas 
älteren  Stadien  aber  ist  diese  Drehung  verschwunden,  und  die 
Embryonalachse  liegt  genau  über  einem  Meridian  der  Dotterkugel 
(vgl.  Fig.  12  m).  In  älteren  Stadien  ist  die  Dottermasse  nicht  mehr 
ganz  oder  nahezu  kugelig,  sondern  mehr  ellipsoidisch ;  der  Embryo 
zeigt  auch  dann  noch  eine  deutliche  Krümmung  seiner  Achse  gegen 
die  Dottermasse  zu.''  Kurz  vor  dem  in  Fig.  12  o  wiedergegebenen 
Stadium  vollzieht  sich  die  Streckung  der  Embryonalachse,  und  der 
Dotter  springt  dann  wanstförmig  an  der  Ventralseite  des  gerade  ge- 
richteten Embryos  hervor  (vgl.  Fig.  12  o).  Während  aller  dieser  Um- 
gestaltungen hat  sich  aber  das  Hinterende  des  Embryos  nur  sehr 
unbedeutend  vom  Dotter  abgehoben.  —  Was  sonst  den  Dotter  anlangt, 
so  sind  alle  Gewebe  der  Embryonen  bis  zu  einem  Stadium,  wie  es 
die  Fig.  12  m  zeigt,  so  stark  mit  Dotter  beladen,  daß  es  auch  durch 
künstliche  Aufhellungsmittel  nicht  möglich  ist,  solche  Embryonen  durch- 
sichtig zu  machen;  das  gelingt  bei  etwas  älteren  Stadien,  und  schon 
vor  einem  Stadium,  wie  es  in  Fig.  12  o  dargestellt  ist,  werden  die 
lebenden  Embryonen  durchsichtig.  Immerhin  zeigen  aber  Schnitte, 
daß  auch  in  diesen  Stadien  die  Gewebe  noch  ziemlich  dotterreich  sind. 
Diese  Durchsichtigkeit  erhält  sich  bis  zu  einem  Stadium,  wie  es 
Fig.  12  p  darstellt,  und  verschwindet  dann  infolge  der  starken  Pig- 
mentierung der  Haut.  Doch  kehren  wir  zu  den  besonderen  Ent- 
wickelungs  vor  gangen  zurück  und  suchen  ihr  Auftreten  in  den  einzelnen 
Stadien  kurz  hervorzuheben. 

In  Fig.  12  h  erkennen  wir  die  erste  Andeutung  der  Visceral- 
spalten  und  Bogen  als  seichte,  wenig  deutliche  Furchen  und  Wülste, 
es  sind  hier  2  Visceralfurchen  zu  erkennen.  Im  Auge  ist  die  Linsen- 
anlage deutlich  und  auch  die  Anlage  des  Ohrbläschens  tritt  unmittel- 
bar vor  dem  1.  Ursegment  hervor.  Etwas  weiter  caudal,  ventral  von 
der  Urwirbelregion,  erscheint  in  der  Gestalt  eines  kleinen  Höckers, 
etwa  in  der  Längenausdehnung  von  3  Körpersegmenten,  die  erste 
äußere  Andeutung  der  Vorniere.  Auch  die  Nasengruben  sind,  wie 
das  schon  Fig.  12  g  zeigt,  angelegt,  und  caudal  von  ihnen  tritt  die 
Anlage  einer  Mundbucht  hervor.  Die  Umgestaltung  von  Nase  und 
Mund  werde  ich  im  Zusammenhange  etwas  genauer  besprechen  und 
verweise  hier  darauf,  um  jetzt  zur  Schilderung  des  nächstälteren,  hier 
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Fig.  12.    Ceratodus. 
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Erklfirung  der  Figur  12.    Cerat.odus. 
Alle  Figuren  sind  nach  Semok  (A.  L.  Illg,   1893).    Vergr.  Fig.  a— f,  h,  m, 
o— t  7,5 : 1.    Fig.  g,  i,  k,  1,  n  10 : 1. 

Bemerkung.  In  Figur  o  sind  die  Kontraste  im  ventralen  Körpergebiet  zu 
stark,  ebenso  treten  bei  p  die  Einkerbungen  vor  der  Afteigegend  zu  stark  hervor. 
Die  Figur  q  hat  Semon  in  einer  späteren  Veröffentlichung  (Entwickelung  der  paarigen 
Flossen  von  Ceratodus,  1898,  S.  80)  dahin  berichtigt,  dafi  keine  Schuppenanlagen 
vorhanden  sind. 

künstlich  aufgehellt  abgebildeten  Stadiums  (Fig.  12  m)  überzugehen. 
Der  Kopf  ist  bei  diesem  Embryo  sehr  viel  mehr  abgehoben,  und  auch 
eine  kleine  Schwanzknospe  ist  deutlich.  Hinter  den  stark  entwickelten 
Unterkieferwülsten,  welche  sich  median  vereinigt  haben,  können  wir 
eine  Herzanschwellung  erkennen. '  Ueber  dem  Auge  sieht  man  eine 
deutliche  Anschwellung,  welche  durch  das  Ganglion  trigemini  bewirkt 
wird.  Beim  durchsichtig  gemachten  Embryo  wird  auch  das  Ganglion 
acustico-faciale  deutlich.  Da  sieht  man  auch,  wie  die  Großhirnhemi- 
sphären sich  eben  vom  Zwischenhirn  abgliedern  und  erkennt  die  An- 
lage der  Epiphyse.  Das  Gehörbläschen  steht  noch  mit  der  Außenwelt 
in  Verbindung.  In  dem  Stadium,  welches  Fig.  12  o  darstellt,  ist  der 
lebende  Embryo  durchsichtig,  und  die  Abbildung  ist  bei  durchfallendem 
Lichte  entworfen.  Im  dorsalen  Bereiche  des  Embryos  beginnt  Pigment 
aufzutreten.  Der  Embryo  ist  jetzt,  wie  schon  früher  hervorgehoben^ 
nicht  mehr  über  die  Bauchseite  gebogen,  sondern  vollkommen  gestreckt, 
fast  mit  einer  Hinneigung  zu  einer  Biegung  über  die  Rückenseite. 
Die  Schwanzanlage  ist  kurz,  aber  sehr  deutlich  ausgesprochen.  Am 
Gehirn  ist  die  Kleinhirnanlage  aufgetreten.  Das  Gehörbläschen  ist 
vom  Ektoderm  abgeschnürt.  Am  Hyo'idbogen  zeigt  sich  die  Opercular- 
falte  angelegt,  vor  dem  Hyo'idbogen  liegt  natürlich  der  Mandibular- 
bogen,  dahinter  „treten  die  3  nächsten  Bogen  deutlich  hervor;  die 
noch  weiter  hinter  gelegenen  sind  erst  in  Ausbildung  begriffen".  Von 
den  Kiemenspalten  ist  keine  durchgebrochen,  der  Durchbruch  erfolgt 
erst,  nachdem  die  Kiemenregion  vom  Kiemendeckel  überwachsen  ist. 
Auf  die  weitere  Ausgestaltung  des  Herzens  und  der  Vorniere,  welche 
man  beim  durchsichtigen  Embryo  erkennt,  ist  hier  nicht  einzugehen. 
Die  Ausgestaltung  der  Riechgruben  und  der  Mundbucht  wird  gesondert 
besprochen.  In  dem  eben  geschilderten  Stadium  oder  ein  wenig  später 
schlüpfen  die  jungen  Ceratodi  aus.  Man  kann  den  kleinen  Fisch  nach 
dem  Ausschlüpfen,  wie  Semon  ausführt,  „nicht  wohl  als  eine  Larve 
bezeichnen,  da  er  sich  von  späteren  Stadien,  die  im  wesentlichen  die 
Züge  des  ausgebildeten  Tieres  wiedergeben,  nur  durch  die  weniger 
weit  fortgeschrittene  Ausbildung,  nicht  aber  durch  irgend  welche  be- 
sondere Merkmale  unterscheidet,  die  man  als  larvale  bezeichnen 
könnte".  Doch  ist  das  Tier  noch  ganz  unentwickelt.  Mund  und 
Kiemenspalten  sind  noch  nicht  durchgebrochen,  die  Kiemenbogen 
tragen  noch  keine  Kiemen,  von  den  Extremitäten  ist  keine  Spur  zu 
entdecken. 

In  Fig.  12  p  hat  die  Pigmentierung  stark  zugenommen  und  be- 
ginnt auch  auf  die  Ventralseite  überzugreifen,  die  unpaare  Flosse  tritt 
deutlich  hervor.  Die  Ausbildung  der  Opercularfalte  hat  zugenommen» 
Die  erste  Andeutung  des  Seitenorgansystems  tritt  als  ein  von  Pigment 
freier  Längsstreifen  auf,  der,  hinter  dem  Operculum  beginnend,  hier 
zunächst  bis  zur  Körpermitte  reicht. 
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In  Fig.  12  q  hat  die  Pigmentiening  wiederum  stark  zugenommen. 
Schuppenanlagen  sind  noch  nicht .  vorhanden.  Die  Opercularfaltea 
haben  die  Kiemenregion  beinahe  überwachsen.  Die  Anlage  der  vorderen 
Extremität  tritt  als  ein  unbedeutendes  Höckerchen  auf.  Weitere  Stadien 
habe  iph  im  ganzen  hier  nicht  wiedergegeben.  Bei  einem  jungen  Fische 
4  Wochen  nach  dem  Ausschlüpfen  sind  Kiemenblättchen  auf  den 
Kiemenbogen  entstanden  und  schauen  unter  dem  freien  Rande  der 
Opercularfalte  etwas  hervor,  jetzt  sind  auch  die  Kiemenspalten  durch- 
gebrochen. 6  Wochen  nach  dem  Ausschlüpfen  haben  die  Opercular- 
falten  die  Kiemen  ganz  zugedeckt  und  beginnen  sogar  die  Basis  der 
vorderen  Extremität  zu  überwachsen.  Die  vordere  Extremität  hat 
schon  im  großen  und  ganzen  die  Form  der  Ceratodustiosse  ange- 
nommen. Nicht  weit  vor  dem  Anus  an  der  Basis  des  ventralen 
Flossensaumes,  gerade  an  der  Stelle,  wo  der  Darm  sich  winklig 
krümmt  und  als  Enddarm  zum  After  verläuft,  erscheint  eben  als  ein 
unscheinbarer,  kleiner  Höcker  die  Anlage  der  hinteren  Extremität 
Durch  die  Bauchwandungen  hindurch  ist  die  Anlage  der  Spiralklappe 
des  Darmes  sichtbar.  Der  Dotter  ist  vollkommen  aufgebraucht,  und 
die  Fischchen  bedürfen  nun  Nahrungszufuhr  von  außen. 

Wenden  wir  uns  jetzt  noch  in  zusammenhängender  Darstellung  der 
Ausbildung  von  Nase  und  Mund  zu,  welche  ich  durch  Abbildungen  mög- 
lichst vollständig  dargestellt  habe.  Die  erste  Andeutung  der  Riechgruben 
«ehen  wir  in  Fig.  12  g.  „Der  Mund  ist  in  diesem  Stadium  noch  nicht 
durchgebrochen,  es  findet  sich  aber  an  der  Stelle  seines  späteren  Durch- 
bruches eine  tiefe  Einbuchtung,  die  wir  als  Mundbucht  bezeichnen.  Von 
jeder  Riechgrube  zieht  nun  zunächst  eine  schmale  Furche  schräg  ab- 
wärts gegen  die  Mundbucht,  und  in  späteren  Stadien  (Fig.  12  i)  laufen 
beide  Furchen  in  der  Mittellinie  zusammen."  So  ergiebt  sich  dann  eine 
nur  leicht  gebogene  Rinne,  welche  die  beiden  Riechgruben  miteinander 
verbindet.  „Später  vertieft  sich  die  Rinne  und  nimmt  eine  mehr  winklige 
Krümmung  an  (Fig.  12  k).  In  noch  späteren  Stadien  verstreichen  die 
mittleren  Partien  der  Furche  wieder  mehr,  und  es  bleiben  nur  die  beiden, 
von  wulstigen  Rändern  umzogenen  Riechgruben  übrig,  die  beide  median- 
wärts  gegen  die  Mundbucht  eine  seichte  Furche  entsenden."  Wie  die 
unpaare  Unterkieferanlage  aus  den  paarigen  Mandibularbogen  hervorgeht, 
ist  ja  an  den  Figuren  auch  leicht  zu  verfolgen.  In  dem  Stadium  der 
Fig.  12  p  und  pj  erfolgt  der  Durchbruch  des  Mundes.  „Zwischen  den 
Riechgruben  und  dem  soeben  durchgebrochenen  Munde  in  der  Tiefe  der 
Mundbucht  treten  jetzt  ein  paar  plattenförmige  Gebilde  hervor,  die  in 
der  Mittellinie  zusammenstoßen.  Die  weitere  Entwickelung  lehrt,  daß 
aus  ihnen  die  Decke  der  Mundhöhle  wird  und  auf  ihnen  die  sog.  Vomer- 
und  Pterygopalatinalzähne  entstehen."  Sbmon  giebt  diesen  Gebilden  den 
indifferenten  Namen  Munddachplatten,  er  trägt  Bedenken,  sie  als  Ober- 
kieferfortsätze zu  bezeichnen,  „da  man  doch  bei  Fischen  von  einem  Ober- 
kiefer im  Sinne  des  Oberkiefers  der  höheren  Wirbeltiere  nicht  reden 
darf.  Die  Zähne,  die  später  auf  diesen  Bildungen  auftreten  (Fig.  12  Sj,  t) 
liegen  medial  von  den  inneren  Nasenlöchern,  und  es  kann  leicht  zu  Miß- 
verständnissen führen,  wenn  man  sie  als  Oberkieferzähne  bezeichnet". 
—  Bis  zu  einem  Stadium,  wie  es  Fig.  12  p  und  pj  darstellt,  bildet  die 
Mundbucht  eine  an  den  Seiten  offene  Einsenkung.  In  dem  Stadium  der 
Fig.  12  q  sieht  man  eine  seitliche  Abgrenzung  durch  Ausbildung  je 
-eines    von    der    Riechgrube    zum  unteren    Mundrande    ziehenden  Saumes 
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erzielt  (vgl.  auch  Fig.  12  r).  Indem  nun  der  untere  Mundrand  seitlich 
an  Ausdehnung  gewinnt,  der  Abstand  zwischen  den  Riechgruben  sich 
aber  nicht  ändert,  verläuft  jener  Saum  nicht  mehr  genau  abwärts,  sondern 
er  läuft  von  vorn  innen  nach  hinten  außen.  Die  Furche,  welche  in 
fi-üheren  Stadien  (vgl.  Fig.  12  g — n)  von  jeder  Riechgrube  medianwärts 
gegen  die  Mundbucht  herabzog,  erhält  dadurch,  daß  sie  an  der  Innenseite 
jenes  Saumes  liegt  und  im  Laufe  der  Entwickelung  seinem  Lagewechsel 
folgt,  zunächst  einen  geraden  Verlauf;  später  verläuft  auch  sie  schräg  von 
vom  innen  nach  hinten  außen  (Fig.  12  r,  s).  In  Fig.  12  Sj  bemerkt 
man,  daß  die  Ränder  der  Furche  in  deren  mittleren  Abschnitten  sich 
gegeneinander  einrollen;  in  Fig.  12  t  sehen  wir  sie  verwachsen.  Aus 
der  Furche  ist  jetzt  ein  Rohr  geworden,  das  sich  nach  vorn  und  hinten 
öffnet.  Die  vorderen  OeiFnungen  bezeichnet  man  als  die  vorderen  oder 
äußeren,  die  hinteren  als  die  hinteren  oder  inneren  Nasenlöcher.  Die 
paarigen  Munddachplatten  (sog.  Oberkieferfortsätze)  vom  Stadium  der 
Fig.  12  p  sind  im  Stadium  der  Fig.  12  q  verwachsen.  Es  erheben 
sich  jetzt  auf  ihnen  warzen ähnliche  Vorragungen,  die  Anlagen  der  Zähne 
(Fig.  12  r,  s).  Klappt  man  den  Unterkiefer  zurück,  so  sieht  man  das 
auf  Fig.  12  s^  dargestellte  Bild.  Zunächst  liegen  vorn,  rechts  und  links 
von  der  Mittellinie,  ein  paar  warzenförmige  Hervorragungen :  die  Anlagen 
der  Vomerzähne.  Dahinter  folgt  in  einigen  Abständen  die  Anlage  der 
Pterj^gopalatinalzähne.  Es  finden  sich  jederseits  6  getrennte  Höcker- 
anlagen, die  auf  der  Munddecke  in  Form  eines  nach  vom  konvexen 
Bogens  aufgestellt  sind.  Auf  dem  in  Fig.  12  t  dargestellten  Stadium 
hat  die  basale  Verschmelzung  der  je  6  Höcker  zu  einer  einheitlichen 
Zahnplatte  begonnen;  die  6  Spitzen  aber  sind  frei  geblieben;  aus  ihnen 
werden  die  6  Zacken  der  Zahnplatten.  „Als  oberen  Mundrand"  (nicht 
sehr  passend  auch  Oberlippe  genannt)  haben  wir  nach  Semon  „bei  den 
Dipnoern  eine  gekrümmte  Linie  zu  setzen,  deren  Kuppe  durch  die  vordere 
Grenze  der  Vomerzähne  bezeichnet  wird.  Der  obere  Mundi^and  fkllt 
entwickelungsgeschichtlich  ungefähr  mit  der  vorderen  Grenze  der  Mund- 
dachplatten (sog.  ,Oberkieferfortsätze*)  zusammen.  Die  äußeren  Nasen- 
löcher liegen  vor,   die  inneren  hinter  jener  Linie." 

Fassen  wir  noch  einmal  allgemein  zusammen,  so  sehen  wir,  daß 
Ceratodus  sich  abwärts  in  seiner  Entwickelung  am  nächsten  an  die 
Petromyzonten  anschließt,  aufwärts,  und  zwar  noch  enger,  wie  wir 
sehen  werden,  aber  an  die  Amphibien.  Besonders  bemerkenswert  ist 
noch  die  Abwesenheit  larvaler  (sog.  äußerer)  Kiemen  und  eines  Saug- 
apparates. Auf  keinem  Stadium  der  Ceratodusentwickelung  findet 
sich  eine  Spur  dieser  Bildungen.  Es  ist  dies  um  so  auffallender,  als 
wir  äußere  Kiemen  und  solch  einen  Saugapparat  in  schöner  Ausbildung 
bei  den  Embryonen  und  Larven  von  Lepidosiren  finden,  zu  denen 
wir  uns  jetzt  wenden. 

2.  Lepidosiren.  Auch  die  Entwickelung  von  Lepidosiren  ist, 
wie  schon  erwähnt,  soeben  durch  die  Arbeit  von  J.  Graham  Kerr 
(A.  L.  Illg,  1900)  bekannt  geworden.  Wenn  auch  alles  in  allem  die 
Entwickelung  von  Lepidosiren  der  von  Ceratodus  sehr  gleicht,  so  hat 
sie  doch  auch  bemerkenswerte  Unterschiede  aufzuweisen.  Ich  hebe 
hier  hervor,  daß  der  Embryo  von  Lepidosiren  sich  in  anderer  Weise 
vom  Dotter  abhebt,  als  der  von  Ceratodus;  bei  Lepidosiren  wird  zu- 
nächst der  Schwanz  selbständig,  bei  Ceratodus  der  Kopf;  dann  be- 
tone ich  hier  nochmals  das  Auftreten  änßerer  Kiemen  und  des  Saug- 
apparates. 
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Erklärung  der  Figur  13.    Lepodosiren  paradoxa  (a). 
Die  Figuren  sind  alle  nach  Kerr  (A.  L.  III ,.,  1900)  und  Vergr.  5 : 1. 
br  Kiemenbogen platte.    6r.,  6r,  u.8.  w.  1.,  2.  u.  s.  w.  Kiemenbogen.    c.<r.  Central- 
kanal  des  Rückenmarkes  (durcnscheinend).    co.  Haflorgan-Sauger).    op.  Augenanlage. 
p.n.  Vomierenanlage  (Prouephros). 
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Das  jüngste  Stadium,  welches  ich  in  den  Figg.  13  a  und  a^  von 
der  dorsalen  und  caudalen  Seite  gesehen,  wiedergebe,  zeigt  bereits 
MeduUarfalten,  welche  sich  dem  Schlüsse  nähern.  Die  erste  Andeutung 
des  Embryos  ist  eine  leichte  Vertiefung  vor  dem  halbmondförmigen 
Blastoporus.  (Die  Farbe  des  Eies  ist  gleichmäßig  strohgelb,  da  der 
lachsfarbige  Dotter  dui*ch  das  kleinzellige  Ektoderm  überall  umwachsen 
ist.)  Die  eben  beschriebene  Vertiefung  wird  dann  etwas  deutlicher  und 
vor  ihr  und  zu  ihren  Seiten  treten  die  im  Vergleich  mit  Geratodus  sehr 
niedrigen  MeduUarfalten  auf.  Kerr  sagt  darüber :  „The  extreme  lawness 
of  the  medullär^'  folds  as  compared  with  those  of  Geratodus  —  in  other 
words,  the  downgrowth  of  the  rudiment  of  the  central-nervous  System 
into  the  substance  of  the  embryo  rather  than  its  upward  growth  above 
the  surface  is  very  possibly  to  be  correlated  with  the  enclosure  of  the 
egg  in  a  tightly-fitting  capsule,  as  suggested  by  0.  Hbrtwig  in  the  case 
of  Cyclostomes  and  Teleosts."  Wenn  die  MeduUarfalten  deutlicher 
werden,  sind  sie,  wie  in  Fig.  13  a,  bereits  nahezu  geschlossen,  außer  im 
Gehirnteile  des  Embryos  und  hinten,  wo  sie  sich  anschicken,  den  Blasto- 
porus zu  umwachsen.  Wie  das  Fig.  13  b  abbildet,  sollen  sich  dann 
nach  Kerr  die  MeduUarfalten  unmittelbar  hinter  dem  Blastoporus  ver- 
einigen. 

Beim  Schlüsse  des  Centralnervensystems,  der  im  Stadium  der  Fig.  13  c 
zustande  kommt,  bildet  sich  nur  ein  rudimentäres  MeduUarrohr,  dessen 
Lumen  bald  wieder  verschwindet,  um  später  sekundär  von  neuem  auf- 
zutreten. Die  Vereinigung  der  MeduUarfalten  findet  gewöhnUch  unmittel- 
bar vor  dem  Hinterhirngebiet  statt  (vgl.  Fig.  13  c).  Dieses  erscheint 
in  Fig.  13  c  bereits  von  der  übrigen  Gehirnanlage  abgegrenzt.  Nach- 
zutragen ist  hier,  daß  bereits  in  dem  Stadium  von  Fig.  13  b  die  Vor- 
nieren sich  anlegen,  man  erkennt  sie  bald  als  2  ganz  niedrige  Erhebungen 
in  der  Mitte  der  Embryonalanlage  zu  beiden  Seiten  des  Embryos.  In 
Fig.  13  b  und  bj  sind  sie  nicht  zu  erkennen,  dagegen  treten  sie  recht 
deutlich  in  Fig.  13  c^  heraus,  wo  sie  auch  bereits  etwas  weiter  ent- 
wickelt sind.  In  Fig.  13  d  und  d^  haben  noch  die  seitlichen  Teile  der 
Gehirnanlage  sich  nahezu  vereinigt,  das  Hinterhim  grenzt  sich  sehr 
deutlich  von  dem  vorderen  Teile  des  Gehirnes  ab.  Wir  sehen  weiter, 
wie  vor  der  Pronephrosanlage  (p.n.)  jederseits  eine  leichte  Anschwellung 
auftritt  (br.\  es  ist  die  Anlage  der  Kiemenbogen.  Zwischen  Vorniere 
und  MeduUarrohr  sehen  wir  Urwirbelanlagen. 

In  Fig.  13  e  und  e^  sehen  wir  die  Gliederung  des  Gehirnes  voll- 
zogen und  die  Augenblasen  angelegt.  Die  Vornierengänge  haben  die 
Hälfte  ihres  Weges  caudalwärts  zurückgelegt,  sie  bilden  ziemlich  scharf 
begrenzte  Leisten.  Die  Anlage  der  Kiemenregion  ist  gewachsen,  aber 
noch  nicht  gegUedert.  Die  MeduUarfalten  sind  bis  auf  ein  kleines  Stück 
am  hinteren  Ende  geschlossen.  Die  Kopffalte  beginnt  sich  zu  erheben 
und  auch  die  Schwanzknospe  entsteht,  ihr  Auftreten  schildert  Kjqrr  in 
folgender,  eigentümlicher  Weise:  „The  neural  ridge  in  front  of  the 
blastopore  begins  to  raise  itself  above  the  neighbom*ing  egg  surface,  in- 
dicating  the  beginning  'of  the  tail  fold.  As  the  tail  fold  rises  up  the 
portion  of  the  meduUary  folds  lying  behind  the  blastopore  flatten  out 
and  disappear.  It  may  be  mentioned  at  this  point  that  the  blastopore 
becomes  the  cloacal  opening.  Of  this  there  can  be  in  Lepidosiren  happily 
no  question. 

In  Fig.  13  f,  fj,  f^,  fj  sind  Kopf  und  Schwanz  noch  deutUcher 
abgehoben.     Der  Embryo  umspannt   den  größten  Teü  des  Eies,   wie  das 
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besonders  in  der  Ansicht  von  der  Seite  Fig.  13  f 3  zu  erkennen  ist. 
Der  niedrige  Wulst,  welcher  beiderseits  die  Kiemenbogenanlage  vor- 
bereitete, hat  sich  in  3  Wülste,  die  Anlagen  des  1.  (mandibularen),  2. 
(hyoidalen)  und  der  noch  nicnt  getrennten  3.  und  4.  Kiemenbogen  gesondert. 
Die  Gruben  zwischen  den  Wülsten  sind  die  entsprechenden  Kiemen- 
furchen. Die  Vorniere  ist  ausgesprochen  kommalormig  gestaltet  und  die 
Vornierengftnge  haben  2  Drittel  ihres  Weges  nach  dem  caudalen  Ende 
zurückgelegt.  Ein  wenig  älteres  Stadium  stellt  Fig.  13  g  dar.  Damit 
man  den  Embryo  mit  einem  Blicke  übersehen  kann,  ist  er  vom  Dotter 
abgehoben  und  flach  ausgebreitet.  Kopf  und  Schwanz  treten  wieder 
kräftiger  hervor.  Indem  der  Wulst  hinter  dem  Hyoidbogen  sich  von 
neuem  geteilt  hat,  sind  jetzt  beiderseits  4  deutliche  Kiemenbogen  vor- 
handen {br  i,  2j  5,  4).  Durch  die  Anlage  des  Rückenmarkes  sieht  man 
den  sekundär  entstandenen  Centralkanal  durchschimmern,  im  Gehimgebiet 
tritt  in  seiner  vorderen  Verlängerung  der  4.  Ventrikel  hervor.  In  den 
Augen  erkennt  man  die  Linsenanlagen.  Das  Merkwürdigste  aber  ist 
eine  vor  dem  Kopfe  liegende  halbmondförmige  Erhebung  {c.o.\  die  An- 
lage eines  Saug-  oder  Haftorganes.  Die  Ursegmente  treten  jetzt  deut- 
licher hervor,  man  kann  bei  diesem  Embryo  etwa  49  Paare  erkennen,  — 
übrigens  variiert  die  Zahl  der  Ursegmente  bei  gl  eichalt  erigen  Embryonen 
beträchtlich.  Die  Vornierengänge  haben  den  Enddarm  erreicht  und  sich 
in  denselben  geöffnet  —  nebenbei  sei  erwähnt,  daß  man  zwischen  dem 
Entwickelungsgrad  des  rechten  und  linken  Vornierenganges  Variationen 
finden  kann.  Die  Figg.  14  h,  h^,  h^  stellen  einen  Embryo  dar,  wie 
er  etwa  4  Tage  vor  dem  Ausschlüpfen  aussieht.  Die  äußeren  Kiemen 
[EK.)  sind  aufgetreten  und  stellen  auf  beiden  Seiten  4  vorspringende 
Knöpfe  dar,  von  denen  die  3.  und  4.  nicht  vollständig  getrennt  sind. 
Die  Anlagen  der  äußeren  Kiemen  entsprechen  den  Anlagen  der  Kiemen- 
bogen. —  Der  4.  Ventrikel  v.  JV  hat  beträchtlich  an  Ausdehnung  ge- 
wonnen und  jederseits  von  ihm  erkennt  man  die  Anlage  des  Ohrbläschens 
{Au\  das  sich  zunächst  solide  angelegt  und  erst  sekundär  ausgehöhlt  hat. 
—  Auf  dem  Haft-  oder  Saugorgan  (c.o.)  ist  eine  längliche  Grube  auf- 
getreten, welche  dasselbe  in  der  ganzen  Ausdehnung  von  rechts  nach 
links  durchzieht. 

Nicht  viel  später  beginnt  der  Embryo,  wenn  man  ihn  unter  Salz- 
lösung aus  der  Eischale  herauspräpariert,  schwache  Bewegungen  zu 
machen.  Sehr  auffallend  ist  die  starke  Entwickelung  des  Schwanzendes 
des  Embryos,  welche  jetzt  einsetzt.  2  Tage,  nachdem  man  die  ersten 
Bewegungen  konstatieren  kann,  schlüpfen  die  Embryonen  aus.  Das 
caudale  Ende  des  Embryos  streckt  sich  nun  und  die  Embryonen  (vgl. 
Fig.  14  i,  k)  sehen  auf  den  ersten  Blick  den  Kaulquappen  der  Anuren 
recht  ähnlich,  doch  ist  diese  Aehnlichkeit  immerhin  nur  eine  oberfläch- 
liche, da  die  Kaulquappe  einen  richtigen  differenzierten  Schwanz  hat, 
der  hinter  dem  After  liegt  und  dem  der  Darm  fehlt,  während  dem 
Kaulquappenschwanz  hier  das  ganze  hintere  Körperende  ähnelt  und  der 
After  ganz  weit  caudal  zu  liegen  kommt  (Fig.  14  1,  d,o,).  Zur  Zeit 
des  Ausschlüpfens  ist  die  Larve  von  lachsgelber  Farbe,  ohne  eine  Spur 
von  schwarzem  Pigment.  Die  Kloakenöffnung,  der  alte  Blastoporus, 
schließt  sich  zur  Zeit  des  Ausschlüpfens  und  bleibt  die  ersten  beiden 
Wochen  des  Larvenlebens  etwa  geschlossen,  dann  erst  entsteht  die 
definitive  Kloakenöffnung,  durch  welche  Darm-  und  Vomierengänge  nach 
außen  münden.  Fig.  14  k  stellt  eine  12 — 15  Tage  alte  Larve  dar;  um 
diese  Zeit  erscheint  schwarzes  Pigment,  und  zwar  zunächst  in  der  Retina, 
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dann  in  der  dorsalen  Seite  des  Kopfes  und  im  vorderen  Körperbereich. 
Die  Anlage  des  Mundes  ist  inzwischen  aufgetreten  und  die  unpaare  Flosse 
ist  entstanden.  Die  äußeren  Kiemen  haben  sich,  wie  die  Fig.  14  k 
zeigt,  mächtig  entwickelt ;  auch  die  Anlage  der  Opercularfalte  des  Hyoid- 


^Pf 


Erklärung  der  Plg.  14.    Lepidosiren  paradoxa  (b). 
Alle  Figuren  nach  Kerr  (A.  L.  111«,  1900).    Vergr.  Fie.  h— 1  5  : 1 ;  m  2,5  : 1. 
Ah.Fl.  fiiuchflosse  (Abdommalflosse).  Au  Anlage  des  Ohrblaschens.  d,o,  Kloaken- 
offnung.     CO.  Haft-  oder  Saugorgan.     ^-^i,  E,K^  1.,  2.  u.  s.  w.   äußere  Kieme. 
Op,  Hy  Opercularfortsatz  des  Hyoid.    P.Fl  Brustflosse.    v.IV  4  Ventrikel 

4* 


Digitized  by 


Google 


62  F.  Keibel, 

bogens  ist  aufgetreten,  wird  aber  in  der  Figur  durch  die  Kiemen  verdeckt ; 
sie  entsteht  als  eine  kleine  Erhebung  kurz  hinter  der  4.  äußeren  Kieme. 
Die  Abdominalflosse  ist  eben  kenntlich  (Ab,Fl),  Die  in  Fig.  14  1  ab- 
gebildete Larve  ist  26  Tage  nach  dem  Ausschlüpfen  getötet;  sie  zeigt^ 
daß  ein  lebhaftes  Längenwachstum  stattgefunden  hat.  Auch  gewinnt  die 
Larve  mehr  und  mehr  die  Herrschaft  über  den  Dotter,  der  den  vorderen 
Teil  des  Darmes  nicht  mehr  so  unförmlich  von\'^ölbt  als  in  Fig.  14  i. 
Man  erkennt  von  außen  im  Darmgebiet  sehr  gut  die  Anlage  der  Spiral- 
falte. Das  Hautpigment  hat  sich  vermehrt;  es  breitet  sich  auch  nach 
der  ventralen  Seite  aus  und  hält  mit  den  ventral  vorwachsenden  Myotomen 
Schritt;  es  ist  dort  in  Bändern  angeordnet,  welche  den  Myotomen  ent- 
sprechen. Die  äußeren  Kiemen  sind  mächtig  gewachsen  und  können 
willkürlich  bewegt  werden.  Die  Opercularfalte  des  Hyoi'dbogens  ist  gut 
entwickelt.  Die  Kiemenspalten  sind  noch  geschlossen,  doch  ist  der  Mund 
im  Begriffe  durchzubrechen  und  die  Kloake  ist  wieder  offen.  Das  Haft- 
organ ist  stark  entwickelt  Die  Extremitäten  sind  gewachsen  und  nehmen 
eine  abgeplattete  Gestalt  an.  Sie  haben  inzwischen  eine  interessante 
Drehung  durchgemacht.  Kerr  sagt  darüber:  „The  fore  limb  is  increasing 
in  size,  and,  as  it  does  so,  its  base  of  attachment  is  undergoing  a  rotation, 
so  that  the  main  axis  of  the  limb  is  assuming  a  backward,  instead  of 
an  upward,  direction  —  what  was  the  anterior  face  of  the  rudiment 
becoming  the  upper  edge  of  the  limb.  Auch  die  abdominale  Flosse  macht 
eine  Drehung  durch.  „Whereas  the  anterior  limb  appeared  first  as  a  papilla 
looking  upwards,  the  posterior  limb  papilla  is  situated  on  a  surface 
looking  outwards  and  downwards.  In  accordance  with  this  the  rotation 
of  the  attachment  of  the  limb,  in  order  to  bring  about  a  backward 
direction  of  its  long  axis,  is  in  the  opposite  direction  to  what  occurred 
in  the  case  of  the  fore  limb,  and  is  such  as  to  cause  the  originally 
posterior  surface  to  become  dorsal,  the  originally  anterior  surface  becoming 
ventral".  Dementsprechend  kann  man  auch  bei  der  lebenden  Larve  be-t 
obachten,  wie  das  zuführende  Geftlß  in  der  Brustflosse  dorsal,  in  der 
Abdominalflosse  ventral  liegt.  —  Nach  einem  Monat  etwa  beginnen  die 
Larven  Luft  zu  atmen  und  die  Kiemenspalten  brechen  durch.  Etwa 
6  Wochen  nach  dem  Ausschlüpfen  machen  die  Larven  schnell  ver- 
laufende Veränderungen  durch,  welche  man  als  Metamorphose  bezeichnen 
kann.  Solch  eine  Larve  zur  Zeit  der  Metamorphose  zeigt  uns  Fig.  14  m. 
Die  Larven  haben  um  diese  Zeit  eine  Länge  von  40 — 50  mm.  Der 
Blutkreislauf  beginnt  in  den  äußeren  Kiemen  zu  stocken,  sie  verf&rben 
sich,  ein  Teil  von  ihnen  ftlllt  ab  und,  was  nicht  abfällt,  bildet  sich  rasch 
zurück.  Es  bleiben  nur  kurze  Stümpfe  übrig,  die  an  die  Verhältnisse 
bei  Protopterus  erinnern,  wo  ähnliche  Spuren  der  Kiemen  sich  noch  lange 
finden.  Das  Pigment  wird  viel  dichter  und  hat  nahezu  die  ventrale 
Mittellinie  erreicht,  die  Gestalt  ist  im  allgemeinen  aalähnlich.  Später 
treten  auf  dem  dunkelschwarzen  Grunde  gelbe  Flecken  auf  und  die  ganze 
Gestalt  wird  molchähnlich;  hinter  dem  Kopfe  findet  sich  eine  leichte  Ver- 
jüngung des  Körpers,  welche  einen  Hals  vortäuscht.  Die  Abdominal- 
flossen sind  auffallend  viel  länger  als  die  Brustflossen.  Die  ursprünglich 
klare  und  durchsichtige  Cornea  wird  später  weißlich  wie  beim  erwachsenen 
Tiere.  70 — 90  Tage  nach  dem  Ausschlüpfen  beginnen  die  jungen  Tiere 
Nahrung  aufzunehmen.  Auf  die  weiteren  Veränderungen  der  Farbe  gehe 
ich  hier  nicht  ein,  davon  abgesehen  ist  mit  der  Metamorphose  die  Ent- 
wickelung  im  wesentlichen  als  abgeschlossen  zu  betrachten. 
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7.  Die  Amphibien. 

In  der  Klasse  der  Amphibien  ist  die  Entwickelung  einer  ganzen 
Reihe  von  Formen  untersucht  worden.  Wir  beginnen  hier  mit  den 
Gymnophionen,  berichten  dann  über  die  Bruchstücke,  welche  wir  von 
der  Entwickelung  der  Peribranchiaten  kennen  und  verweilen  bei  der 
eingehender  studierten  Entwickelung  von  Salamandriden  und  Anuren 
etwas  länger. 

A.  Gymnophionen.  Unter  den  Amphibien  haben  die  Embryonen 
der  Gymnophionen  bei  weitem  die  reichsten  und  klarsten  äußeren 
Körperformen  und  zugleich  zeigen  diese  Formen  sowohl  nach  abwärts  wie 
nach  aufwärts  die  meisten  Anknüpfungspunkte.  Ich  gehe  deshalb  hier 
von  deu  Gymnophionen  aus,  trotzdem  sowohl  die  ausgewachsenen 
Tiere  sehr  abweichende,  offenbar  sekundär  erworbene  Charaktere  dar- 
bieten, als  auch  die  Eier  der  Gymnophionen  unter  den  Amphibien 
durch  ihren  Dotterreichtum  auffallen  und  noch  mehr  dadurch,  daß  sie 
nach  den  übereinstimmenden  Angaben  der  Gebrüder  Sarasin  (A.  L. 
III7,  1887—93)  und  A.  Brauer  (A.  L.  III7,  1897)  eine  meroblastische 
Furchung  haben  sollen  und  somit  auch  hierin  von  den  Eiern  der 
anderen  Amphibien  stark  abweichen. 

Ich  selbst  bin  freilich  davon,  daß  die  Gymnophionen  eine  merobla- 
stische Furchung  haben,  durchaus  noch  nicht  überzeugt,  denn  auch  nach 
dem,  was  die  Gebrüder  Sarasin  und  Brauer  an  Thatsachen  berichten, 
wäre  es  sehr  wohlmöglich,  daß  die  Furchung  der  von  ihnen  untersuchten 
Gymnophionen  eine  totale  wäre  und  daß  eine  meroblastische  Furchung 
nur  dadurch  vorgetäuscht  wird,  daß  die  schon  abgefurchten  großen  Dotter- 
zellen nachträglich  wieder  miteinander  verschmelzen  * ).  Das  kommt  bei 
anderen  Amphibien  vor,  ich  verweise  hier  nur  auf  Diemyctylus  viridescens 
(Jordan,  A.  L.  IH^,  1893,  Taf.  XVn,  Figg.  46,  47,  48)  und  darauf, 
daß  es  0.  Hertwig  gelungen  ist,  die  in  der  Norm  holoblastlschen  Frosch- 
eier durch  Anwendung  der  Centrifugalkraft  zu  meroblastischen  zu  machen. 
Ja,  Brauer  selbst  ist  von  dem  meroblastischen  Furchungstypus  der 
Gymnophionen  nicht  allzufest  überzeugt.  Wir  lesen  bei  ihm  (Brauer, 
A.  L.  III7,  1897,  p.  454):  „Es  wäre  die  Möglichkeit  sogar  noch  nicht 
auszuschließen,  daß  die  Furchung  überhaupt  nicht  partiell,  sondern  total 
im  Anfang  verläuft,  daß  die  im  Dotter  liegenden  Zellen  nicht  erst  nach- 
träglich in  denselben  eingewandert  sind,  sondern  schon  bei  den  ersten 
Teilungen  entstanden  sind  und  später  die  Zerklüftung  nur  langsamer 
und  unregelmäßiger  verlaufe  und  hierbei  die  Abgrenzung  der  Zellen  sich 
wieder  verliere."  Auch  kann  ich  dafür,  daß  ich  hier  die  Entwickelung 
der  Gymnophionen  an  den  Anfang  stelle  und  ihr  das  Hauptgewicht  bei- 
lege, die  Ansicht  Braubr's,  des  besten  Kenners  der  Gymnophionenent- 
wickelung,  anführen.  Brauer  hält  die  Gymnophionen  nicht  nur  für  die 
ältesten  Amphibien,  sondern  glaubt  auch  (Brauer,  A.  L.  III7,  1899, 
p.  485),  „daß  es  diejenigen  Formen  sind,  welche  die  Reihe  von  den 
Selachiem  zu  den  Amnioten  weiterführen,  von  welcher  Reihe  die  übrigen 


1)  Alytee,  der  nach  den  Gebrüdem  Sarasin  einen  üebergang  von  dem  holo- 
blaBtischeu  Typus  der  Furchung  zu  dem  meroblastischen  bilden  soll,  furcht  sich, 
wie  uns  Gasser  (A.  L.  III7,  1882)  berichtet  und,  wie  ich  selbst  bestätigen  kann 
durchaus  nach  dem  holoblastlschen  Typus. 
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£rklärm)g  der  Figur  15.    Hypogeophis  rostratus  nach  Brauer 
(A.  L.  ni„  1899). 
Vergr.  Fig.  a— o  und  r  5:1.    Fig.  p,  q,  r,,  s,  t,  u  10:  1.    Fig.  v  etwa  2,5 :  1. 
Fig.  w  etwa  1:1. 

Anamnier  sich  mehr  oder  weniger  weit  abgezweigt  haben,  trotzdem  die 
erwachsenen  lebenden  Formen  infolge  der  eigentümlichen  Lebensweise 
sehr  stark,  in  manchen  Punkten  sekundär  modifiziert  sind." 

Von  den  Gymnophionen  ist  die  Entwickelung  untersucht  bei 
Ichthyophis  glutinosus  von  P.  und  F.  Sarasin  (A.  L.  III,,  1887—93) 
und  bei  Hypogeophis  alternans  und  Hypogeophis  rostratus  von 
A.  Brauer  (A.  L.  III,,  1897  u.  1899).  Im  wesentlichen  verläuft  die  Ent- 
wickelung bei  den  3  untersuchten  Formen  durchaus  gleichartig..  Ich 
lege  meiner  Darstellung  Hypogeophis  rostratus  zu  Grunde  und  folge 
möglichst  Brauer's  Angaben,  dessen  Arbeiten  ich  auch  die  Abbil- 
dungen entnehme.  Nur  ausnahmsweise  ist  das  Ei  mit  dem  Embryo, 
meist  nur  die  Embryonalanlage  und  ihre  Umgebung,  die  Keimscheibe 
Brauer's,  dargestellt.  Noch  bevor  die  ventrale  Lippe  des  Urmundes 
gebildet  ist,  beginnt  sich  vom  dorsalen  Rande  des  Urmundes  nach 
vorn  ein  heller  erscheinendes  Feld  auszubreiten;  es  hat  gewöhnlich 
die  Form  eines  Rechteckes  (Fig.  15  a),  dessen  vordere  Seite  abgerundet 
ist,  in  anderen  Fällen  ist  es  mehr  dreieckig.  Das  helle  Feld  ist  be- 
dingt durch  das  Vorwachsen  der  umgeschlagenen  Schicht;  auf  ihm 
macht  sich  sehr  bald  eine  anfangs  sehr  seichte  mediane  Furche  be- 
merkbar (Fig.  15  a  und  b).  Sie  steht  im  Anfang  ihres  Auftretens 
nicht  mit  dem  Blastoporus  in  Verbindung,  sondern  ist  von  ihm  durch 
eine  Verdickung  der  vorderen  Lippe  getrennt.  Diese  Furche  wird 
bald  tiefer  und  deutlicher  und  teilt  das  helle  Feld,  das  gegen  früher 
in  die  Länge  gewachsen  ist,  in  2  Hälften,  welche,  da  sie  verdickt  er- 
scheinen und  sich  so  über  die  Oberfläche  der  übrigen  Teile  der  Keim- 
scheibe erheben,  sich  als  2  Längswülste  darstellen.  Die  Furche  ist 
die  Rückenrinne,  die  seitlich  sie  begrenzenden  Wülste  sind  die  Rücken- 
wülste. Die  Rückenwülste  gehen  anfangs  im  vorderen  wie  im  hinteren 
Teile  in  einander  über ;  bald  aber  dehnt  sich  die  Rückenrinne  über  die 
dorsale  Blastoporuslippe  aus  und  tritt  so  in  Verbindung  mit  dem 
Blastoporus.  Auch  nach  vorn  setzt  sie  sich  bis  zum  vorderen  Rande 
des  hellen  Feldes  fort  und  teilt  jetzf  auch  hier  die  Rückenwülste  voll- 
ständig von  einander  (Fig.  15  €).  Nachdem  dann  auch  die  ventrale 
Lippe  des  Blastoporus  sich  gebildet  hat,  ist  der  Dotterpfropf  ringsum 
wohl  abgegrenzt.  Das  helle  Feld  breitet  sich  nun  noch  weiter  über 
die  Keimscheibe  aus,  es  erscheint  seitlich  von  den  Rückenwülsten 
und  umwächst  auch  den  Blastoporus.  Diese  Verbreiterung  des  hellen 
Feldes  ist  durch  eine  weitere  Ausdehnung  des  Einstülpungsvorganges 
bedingt  und  zeigt  dementsprechend  wie  dieser  selbst  viele  Variationen. 
In  Fig.  15  d  sehen  wir,  wie  die  Embryonalanlage  wesentlich  in  die 
Länge  gewachsen  ist,  auch  haben  sich  die  Rückenwülste  vorn  wieder 
vereinigt.  Der  Blastoporus  hat  sich  verengert.  In  Fig.  15  e  ist  nur 
die  eigentliche  Embryonalanlage  wiedergegeben.  Hier  ist  es  zur  Aus- 
bildung einer  deutlichen  Medullarplatte  gekommen.  Ursegmente  sind 
äußerlich  nicht  zu  erkennen,  doch  sind,  wie  man  bei  durchfallendem 
Lichte  bei  gefärbtem  und  durchsichtig  gemachtem  Keime  erkennen 
kann,  4  Ursegmente  angelegt.  Es  mag  hier  eingefügt  werden,  daß  nach 
Brauer    der  4.  Urwirbel    zuerst    entsteht,    daß    dann  die  3   weiter 
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cranial  gelegenen  folgen  und  sich  nun  erst  die  weiteren,  caudal  ge- 
legenen Urwirbel  bilden.  Im  Bereiche  des  4.  ürwirbels  bildet  sich 
das  erste,  am  weitesten  cranial  gelegene  Vornierenkanälchen.  —  Doch 
kehren  wir  zur  MeduUarplatte  von  Fig.  15  e  zurück,  diese  beginnt 
sich  an  den  Rändern  aufzufalten,  die  Medullarrinne  ist  noch  wenig 
tief,  der  Blastoporus  noch  weit  offen,  seitlich  sind  seine  Ränder  stärker 
verdickt,  sie  sollen  nach  Brauer  ^ Schwanzlappen "  genannt  werden. 
Am  Embryo  kann  man  infolge  einer  Einschnürung,  welche  etwa  im 
ersten  Drittel  gelegen  ist,  außer  dem  hintersten,  den  Blastoporus  um- 
gebenden Teile  noch  zwei  weitere  Abschnitte  unterscheiden,  einen  vor- 
deren, vorn  zugespitzten,  und  einen  mittleren,  welcher  nach  hinten 
zuerst  an-,  dann  wieder  abschwillt.  Am  Blastoporus  kann  man  infolge  der 
von  seinen  Seitenwänden  vorspringenden  Schwanzlappen  den  vorderen 
Teil,  welcher  der  Anlage  eines  Canalis  neurentericus  entspricht,  von 
einem  hinteren  Teile,  welcher  zum  After  wird,  abgrenzen.  Wenden 
wir  uns  jetzt  Fig.  15  f  zu,  so  sehen  wir  die  ganze  Embryonalanlage 
gestreckt,  die  ersten  Ursegmente  sind  nun  auch  äußerlich  kenntlich. 
Die  weiteren  Umbildungen  lassen  sich  leicht  aus  der  Schilderung  der 
Fig.  14  e  entnehmen.  Hervorgehoben  mag  noch  sein,  wie  der  Embryo 
hier  und  auch  schon  auf  jüngeren  Stadien  von  2  Höfen  umgeben  er- 
scheint, von  einem  äußeren,  welcher  den  Embryo  vorn  in  weitem  Bogen 
umschließt,  und  von  einem  inneren,  weniger  breiten,  welcher  vom 
hinteren  Rande  des  vorderen  Abschnittes  aus  seitwärts  und  caudal- 
wärts  sich  erweitert  und  dessen  seitliche  Grenzen  hinten  mit  denen 
des  äußeren  Hofes  zusammenfallen.  Der  äußere  weite  Hof  entspricht 
der  Ausdehnung  des  Urdarmes,  der  innere  dagegen  derjenigen  des 
Mesoderms.  —  In  Fig.  15  g  sehen  wir  das  MeduUarrohr  im  Grenz- 
gebiete des  vorderen  und  mittleren  Abschnittes  zum  Schlüsse  ge- 
gekommen; da  die  MeduUarplatte  infolge  der  Zusammenkrümmung 
die  Segmente  nicht  mehr  soweit  seitwärts  bedeckt  wie  früher,  er- 
scheinen diese  breiter.  Die  Schwanzlappen  sind  nahe  daran,  zum 
Schwanzwulst  zu  verschmelzen.  Der  weitere  Verschluß  des  Medullar- 
rohres  erfolgt  in  der  Regel,  nachdem  er  an  der  Grenze  zwischen  dem 
vorderen  und  mittleren  Abschnitt  des  Embryos  begonnen  hat,  zunächst 
in  der  vor  dem  Blastoporus  gelegenen  Partie  und  zuletzt  auch  in  den 
übrigen  Teilen.  Wenn  wir  uns  nun  zu  der  Betrachtung  von  Fig.  15  h 
wenden,  so  finden  wir  hier  das  MeduUarrohr  geschlossen  und  die 
Schwanzlappen  im  Begriffe  zu  verschmelzen.  Die  3  Hirnbläschen, 
Vorder-,  Mittel-  und  Hinterhirnanlage,  sind  zu  erkennen.  Ja,  am 
Vorderhirn  machen  sich  schon  die  Anlagen  der  Augenbläschen  be- 
merklich. Der  Embryo  macht  Anstalten,  sich  vorn  vom  Dotter  abzu- 
heben; seitlich  vom  Kopfteü  erhebt  sich  jederseits  ein  Wulst,  der 
caudal  durch  eine  Einsenkung  begrenzt  wird.  Dieser  Wulst  bezeichnet 
die  Anlage  des  Mandibularbogens;  die  Einsenkung  entsi)richt  der 
Stelle,  wo  die  1.  Schlundtasche  die  Epidermis  berührt,  also  der 
1.  Kiemenfurche. 

In  Fig.  15  i  sehen  wir  die  Augenblasen  mehr  hervortreten:  die 
Abteilungen  des  Gehirnes  grenzen  sich  deutlicher  gegen  einander  ab ; 
besonders  tritt  die  caudale  Abgrenzung  des  Mittelhirnes  stärker  hervor. 
Die  Anlage  des  Hyoldbogens  ist  deutlich  geworden  und  hinter  ihm 
die  2.  Kienienfurche,  Mandibular-  und  Hyoidbogenanlage  liegen  dem 
Dotter  noch  ziemlich  flach  auf. 
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In  Fig.  15  k  hat  die  Gliederung  des  Gehirnes  weitere  Fortschritte 
gemacht,  besonders  die  Augenblasen  setzen  sich  besser  ab,  die  Scheitel- 
beuge tritt  auf.  Die  Abhebung  des  Kopfes  nimmt  zu  und  auch  die 
Schwanzknospe  beginnt  eben  sich  ein  wenig  zu  erheben.  Dadurch, 
daß  die  Nackenbeuge  kenntlich  wird,  ist  es  jetzt  möglich,  das  Rücken- 
mark gegen  das  Nachhirn  abzugrenzen.  Aeußerlich  treten  14  ürsegment- 
paare  hervor;  vom  4.  Ursegment  beginnend,  finden  wir  die  Anlagen 
der  Vorniere  und  des  Vornierenkanales,  die  auch  im  Oberflächenbilde 
deutlich  zu  erkennen  sind. 

Es  ist  auch  bei  dem  in  Fig.  15  i  dargestellten  Embryo  jederseits 
am  Mittelhirn  eine  längliche  Verdickung  nachzuweisen.  Sie  stellt  die 
Ganglienleiste  dar,  aus  der  sich  die  hintere  Portion  des  Trigeminus- 
ganglions  entwickelt.  Sie  imponiert  in  diesem  Stadium  noch  als  eine 
einfache  Verbreiterung  der  Mittelhirnwand.  Erst  später  grenzt  sie 
sich  medial  gegen  das  Mittelhirn  ab.  Fig.  15  li  stellt  einen  sehr 
wenig  weiter  entwickelten  Embryo  im  Profil  dar,  um  zu  zeigen,  wie 
sich  so  die  Gliederung  des  Gehirnes  darstellt,  wie  das  Kopfende  sich 
vom  Dotter  abhebt  und  Scheitel  und  Nackenbeuge  sich  auszubilden 
beginnen.  Die  dorsale  Ansicht  Fig.  15  1  erfordert  kaum  eine  be- 
sondere Besprechung. 

Dagegen  sehen  wir  bei  dem  in  den  Figg.  15  m,  mj,  mg  darge- 
stellten Embryo  einen  wesentlichen  Fortschritt  in  der  Körperausge- 
staltung. Die  Augenblasen  sind  mit  ihren  Kuppen  mehr  nach  hinten 
gerichtet;  Scheitel-  und  Nackenbeuge  sind  stärker  ausgesprochen.  Das 
vordere  Körperende  ist  bis  zur  Herzgegend  abgehoben.  Auch  die. 
Kiemenregion  beginnt  sich  vom  Dotter  zu  erheben.  Neben  dem  Mittel- 
hirn sieht  man  die  Anlage  des  hinteren  Teiles  des  Trigeminusgang- 
lions  sich  deutlich  abgrenzen,  über  dem  Hyoidbogen  erscheint  die  An- 
lage des  Ohrgrübchens.  In  Fig.  15  m^  sieht  man,  wie  zwischen  den 
Augenblasen  zwei  ganz  schwache  Vorwölbungen  auftreten,  welche  die 
Anlagen  der  Hemisphären  anzeigen. 

Fig.  15  n  zeigt  nur  den  Kopfteil  eines  etwas  älteren  Embryos  in 
Profilansicht.  Die  Abhebung  vom  Dotter  hat  Fortschritte  gemacht. 
Vor  der  schon  besprochenen  Ganglienanlage,  welche  nach  Brauer  dem 
hinteren  Teile  der  Trigeminusganglionanlage  entspricht,  erscheint  die 
Anlage  des  vorderen  Teiles  des  Trigeminusganglions ;  sie  hat  sich  vom 
Ektoderm  abgespalten  und  man  kann  in  einem  etwas  früheren  Stadium 
erkennen,  wie  sie  durch  Einstülpung  in  einer  Weise  entsteht,  welche 
sehr  an  die  Bildung  des  Ohrbläschens  erinnert. 

Hinter  dem  Hyoidbogen  ist  der  1.  wirkliche  Kiemenbogen  auf- 
getreten. Die  Anlagen  der  Riechgruben  sind  wohl  bereits  vorhanden, 
aber  nicht  deutlich  abgegrenzt.  Bei  einem  älteren  Embryo  Fig.  15  o 
sind  die  Nasengruben  deutlich  begrenzt.  Der  Embryo  ist  auf  dem 
Ei  dargestellt  und  man  sieht  deutlich,  wie  die  Abhebung  des  vorderen 
Teiles  des  Embryos  immer  weitere  Fortschritte  macht.  Hinter  dem 
Hyoidbogen  haben  wir  jetzt  2  deutliche  Kiemenbogen  und  die 
entsprechenden  Furchen.  Die  Kopfpartie  eines  gleichen  Entwicke- 
lungsstadiums  bei  stärkerer  Vergrößerung  zeigt  Fig.  15  p.  Den- 
selben Embryo  von  vorn  gesehen,  stellt  Fig.  15  pj  dar:  man  sieht  in 
die  Mundbucht,  an  deren  Begrenzung  zwischen  den  beiden  ventralen 
Enden  der  Mandibularbogen  noch  die  Herzgegend  teilnimmt.  Die 
Riechgrube  ist  durch  einen  kleinen  Wulst  gegen  die  Mundbucht  ab- 
gegrenzt. 
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Fig.  15  q  und  q^  zeigen  am  Mandibularbogen  den  Oberkiefer- 
fortsatz, die  Mundbucht  wird  jetzt  unten  ganz  von  den  beiden  Man- 
dibularbogen begrenzt,  welche  sich  in  der  Medianlinie  vereinigt  haben. 
An  den  3  wahren  Kiemenbogen  sind  deutliche  Anlagen  von  äußeren 
Kiemen.  Auch  am  Mandibular-  und  Hyoidbogen  erscheinen  kleine 
Knötchen,  welche  wohl  als  rudimentäre  Kiemen  anzusprechen  sind. 
Die  ersten  4  Kiementaschen  sind  durchgebrochen,  was  ja  besonders 
bei  der  ersten  merkwürdig  ist,  welche  eine  Spritzlochanlage  darstellt. 
Als  1.  Spalte  tritt  die  zwischen  dem  Hyoidbogen  und  dem  1.  Kiemen- 
bogen auf,  die  zwischen  dem  1.  und  2.,  2.  und  3.  und  zwischen  dem 
3.  und  4.  eigentlichen  Kiemenbogen  gelegenen  folgen  bald  nach.  Die 
Spalte,  welche  zwischen  Mandibular-  und  Hyoidbogen  liegt,  ist  nicht 
so  lang  wie  die  übrigen  und  *nur  dorsalwärts  entwickelt.  Sie  erhält 
sich  eine  ziemliche  Zeit.  Erwähnt  sei  noch,  daß  die  3.  Kieme  wesent- 
lich später  entsteht  als  die  Kiemen  am  1.  und  2.  wirklichen  Kiemen- 
bogen. Wie  Fig.  15  q^  zeigt,  sind  die  Riechgruben  gegen  die  Mund- 
bucht sehr  deutlich  abgegrenzt. 

Fig.  15  r  zeigt  uns  wieder  ein  ganzes  Ei.  Der  Embryo  umspannt 
mit  seinem  Körper  ^/^  desselben.  Von  der  Herzregion  hat  sich  ein 
beträchtlicher  Teil  vom  Dotter  emancipiert,  auch  sein  Schwanzende 
wird  deutlicher.  In  Fig.  15  ri  erkennen  wir,  wie  die  Abgrenzung 
der  Riechgrube  gegen  die  Mundbucht  durch  Abflachung  des  Grenz- 
walles, welcher  beide  trennte,  geschwunden  ist,  und  es  entsteht  jetzt 
eine  immer  tiefer  werdende  Rinne,  welche  die  Riechgruben  in  direkte 
Kommunikation  mit  der  Mundbucht  bringt,  die  Nasenrachenrinne. 
t)ie  Bildung  der  Nasenhöhle  des  oberen  Mundrandes  und  des  Gaumens, 
welche  jetzt  einsetzt,  soll  in  dem  Abschnitt  über  das  Entstehen  der 
Physiognomie  etwas  ausführlicher  besprochen  werden.  Hier  wenden 
wir  uns  gleich  zu  einem  Embryo  (Fig.  15  u  und  uj,  bei  welchem 
die  Trennung  von  Mundbucht  und  Riechorgan  bereits  scharf  ausge- 
prägt und  die  Nasenöffnungen  völlig  selbständig  ausgebildet  sind.  Bei 
dem  in  den  Figg.  15  u  und  Uj  dargestellten  Embryo  haben  sich  Kopf- 
und  Schwanzende  nicht  nur  erreicht,  sondern  der  Schwanz  beginnt  an 
der  rechten  Kopfseite  des  Embryos  vorbeizuwachsen.  Die  Kiemen 
sind  durch  sekundäre  Sprossen  federähnlich  geworden  und  haben  be- 
deutend an  Länge  zugenommen.  Dicht  hinter  und  über  dem  Gebiete 
der  Kiemenbogen  sehen  wir  in  Fig.  15  u,  Ui  und  Ug  einen  kleinen 
Höcker,  den  Brauer  als  Anlage  der  vorderen  Extremität  anspricht. 
Er  schwindet  bald  wieder.  Dasselbe  gilt  von  den  etwas  größeren 
Höckern  am  hinteren  Körperende  (Fig.  15  u),  die  von  Brauer  als 
die  Anlagen  der  hinteren  Extremität  angesehen  werden.  Wir  erkennen 
zugleich  an  dieser  Figur,  wie  weit  das  Schwanzende  des  Embryos 
sich  vom  Dotter  freigemacht  hat.  In  der  Fig.  15  Ui  sei  noch  her- 
vorgehoben, daß  auch  die  HyoYdbogen  sich  ventral  in  der  Medianlinie 
vereinigt  haben. 

Die  Figg.  15  v  und  w  geben  eine  Vorstellung  von  der  weiteren 
Ausgestaltung  des  Tieres  zur  definitiven  Form.  Vor  allem  sollen  sie 
zeigen,  in  welcher  Weise  der  Dotter  schwindet.  Ich  hebe  für  Fig.  15  v 
hervor,  wie  weit  das  Kopfende  des  Embryos  vom  Dotter  abgehoben 
ist  und  wie  wenig  verhältnismäßig  das  Schwanzende.  In  Fig.  15  w 
ist  der  größte  Teil  des  Dotters  verbraucht,  die  Reste  liegen  ganz  weit 
caudal.     Betont  sei  weiter,   daß   die  Ringel,  welche  wir  in  Fig.  15  v 
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sehen,  sich  direkt  aus  den  Ursegmentgrenzen  hervorbilden,  also  der 
Zahl  der  Segmente  der  Tiere  entsprechen;  wie  wir  bei  Fig.  15  w 
sehen,  treten  dann  später  auf  diesen  primären  Ringeln,  vom  caudalen 
Ende  beginnend,  sekundäre  Ringfurchen  auf. 

Die  Entwickelung  von  Hypogeophis  alternans  weicht  nicht  irgend 
wesentlich  von  der  eben  genauer  geschilderten  von  Hypogeophis  rostratus 
ab.  Die  Unterschiede  bestehen  nur  in  der  geringeren  Größe,  in  der 
stärkeren  Ausbildung  der  2.  Kieme  und  in  einer  größeren  Zahl  von 
deutlichen  sekundären  Ringeln.  Anlagen  von  Extremitäten  hat  Bkai:eh 
hier  nicht  gefunden. 

Etw^as  mehr,  aber  alles  in  allem  genommen,  immer  noch  sehr  wenig, 
weicht  die  Entwickelung  von  Ichthyophis  glutinosus  ab.  Brauer  (A.  L. 
in,,  1899)  sagt  darüber:  „Ich  halte  es  nicht  für  zweckmäßig,  alle  ein- 
zelnen, von  den  Gebrüder  Sarasin  wiedergegebenen  Stadien  durchzugehen 
und  mit  den  meinigen  zu  vergleichen,  schon  deshalb,  weil  die  Entwickelung 
von  Hypogeophis  zwar  im  großen  und  ganzen  gleich  verläuft,  aber  in 
einem  wichtigen  Punkte  sicher  von  derjenigen  von  Ichthyophis  abweicht, 
nämlich  darin,  daß  sie  bedeutend  abgekürzt  ist,  und  deshalb  Stadien, 
wenn  sie  auch  in  Bezug  auf  einige  Anlagen  gleichweit  vorgeschritten 
erscheinen,  in  Bezug  auf  andere  zurück  und  also  nicht  vergleichbar  sind." 
„Während  die  Ichthyophislarven  noch  ein  Wasserleben  durchmachen, 
l^Ut  dieses  für  Hypogeophis  ganz  fort.  Die  ganze  Entwickelung  der 
letzteren  Form  verläuft  in  den  Eihüllen  und  der  Embrj^o  nimmt  nach 
dem  Verlassen  derselben  sofort  die  gleiche  Lebensweise  wie  die  er- 
wachsenen Tiere  an.  Dadurch  ist  die  Entwickelung  bedeutend  abgekürzt. 
So  erfolgt  die  Anlage  des  Visceralapparates,  die  äußere  Segmentierung 
viel  früher  als  bei  Ichthyophis;  die  Anlagen  der  Extremitäten,  der  Ten- 
takel u.  a.  treten  viel  früher  auf.  Die  Entwickelung  ist  aber  nicht 
nur  abgeküi-zt,  sondern  es  sind  auch  die  Anpassungen  an  ein  Wasser- 
leben zum  Teil  ganz  verschwunden,  zum  Teil  in  der  Rückbildung  be- 
griffen. So  fehlt  der  Schwanzsaum,  welcher  bei  Ichthyophis  noch  bei 
der  freien,  im  Wasser  lebenden  Larve  vorhanden  ist,  bei  Hypogeophis 
ganz;  so  schließt  sich  das  Kiemenloch  gleich  nach  der  Rückbildung  der 
Kiemen,  während  es  bei  der  freien  Larve  der  ceylonesischen  Form  noch 
lange  persistiert.  Die  Hautsinnesorgane,  w^elche  ebenfalls  noch  während 
des  Larvenlebens  hoch  entwickelt  sind,  treten  bei  Hypogeophis  nicht  nur 
früher  auf,  sondern  verschwinden  auch  schon  geraume  Zeit  vor  dem 
Verlassen  der  Eihüllen.  Vielleicht  ist  auch  die  geringere  Entwickelung 
der  Kiemen,  besonders  der  3.,  in  gleichem  Sinne  aufzufassen,  indem 
die  Lungen  früher  zur  Funktion  kommen." 

B.  Die  perennibranchiaten  Amphibien.  Von  der  Ent- 
wickelung der  perennibranchiaten  Amphibien  sind  uns  durch  Zeller 
(1889)  und  Wiedersheim  (A.  L.  III 7,  1890),  welche  Proteusembryonen 
untersuchen  konnten,  einige  Bruchstöcke  bekannt  geworden.  Eine 
zusammenhängende  Darstellung  der  Körperausgestaltung  von  Proteus 
läßt  sich  nach  diesen  Bruchstücken  nicht  geben.  Wie  die  3  hier  nach 
Wiedersheim  gegebenen  Figg.  16,  a,  b,  c  vermuten  lassen,  wird  die 
Entwickelung  im  wesentlichen  wie  bei  den  Salamandrina  verlaufen. 
Die  Augen  treten  an  den  von  Wiedersheim  untersuchten  Larven 
äußerlich  nicht  hervor,  sind  aber,  wenn  auch  sehr  klein,  angelegt. 
Später  sind  sie  (Zeller  1889)  auch  äußerlich  erkenntlich. 
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Erklärung  der  Figur  16.    Proteus  anguineu8  nach   Wiedersheim 
(A.  L.  III 7,  1890).     Vergr.  5:1. 

Fig.  a.  Embryo  von  Proteus  anguineus  aus  der  6. — 8.  Woche,  12  mm  lang. 
Bauchansicht.  «Der  Kopf  scheint  etwas  lajeschrumpft  gewesen  zu  sein,  so  daß  die 
spitze,  an  einen  Selachier  erinnernde  Kopfform  vielleicht  niciit  ganz  der  Natur  ent- 
spricht. Die  unterstandigen  Nasenlöcher  (X)  sind  sehr  nahe  gegen  die  Mundspalte 
(3/)  gerückt  und  zeigen  sich  von  wulstartigen  Lippen  umgeben.  Der  mandibulare 
Wulsl  (MD)  ist  sehr  breit  und  an  seinem  oralen  Rande  in  der  Mittellinie  scharf  ein- 
geschnitten. Dicht  dahinter  liegt  eine  dellenartige  Vertiefung.  Die  weiter  nach 
hinten  liegenden  4  Kiemenwülste  {Ki — 5)  schließen  in  der  ventnden  Mittellinie  um 
80  weniger  weit  zusammen,  je  weiter  sie  nach  rückwärts  liegen.  Da,  wo  sie  sich 
seitlich  emporkrümmen,  scheinen  sie  verletzt  gewesen  zu  sein. 

Die  vordere  Extremität  macht  sich  in  ihrer  Anlage  als  leichte  Vorwölbung 
bemerklich  ( l'E).  Ventralwärta  liegt  ein  großer,  nach  hinten  zu  spindelförmig  aut- 
getriebener Dottersack  {Do)."^    Von  einer  hmteren  Extremität  ist  nichts  zu  sehen. 

Fig.  b.  Embryo  von  Proteus  anguineus  aus  der  (3. — 8.  Woche,  13  mm  lang, 
etwa  34  Somiten.  Rechte  Seitenansicht.  Durch  eine  Verletzung  einige  Somiten  frei- 
gelegt. £^  ist  eine  leichte  Nackenkrümmung  vorhanden.  Die  Nasenöffnung  liegt 
auch  hier  ventral.  «Bei  Xlf  schimmert  das  Nachhirn  durch  die  äußere  Haut  hin- 
durch. Die  äußeren  Kiemen  ersciieinen  als  3  in  schiefer  Richtung  gelagerte  Papillen 
(Ä7).  Caudalwärts  davon  liegt  die  nach  hinten  und  dorsalwärts  gerichtete  knospen- 
artige Anlage  der  vorderen  Extremität." 

Fig.  c.  Seitenansicht  einer  16  mm  langen  Larve,  Da  die  Larve  in  der  Hals- 
gegencl  etwas  um  ihre  Achse  gedreht  und  außerdem  gekrümmt  ist,  so  erscheint  der 
Kopf  nicht  rein  im  Profil,  sondern  etwas  von  seiner  ventralen  und  vorderen  Fläche. 
Das  Nasloch  ist,  wie  Wiedersheim  ausdrücklich  bemerkt,  etwas  zu  hoch  ange- 
geben. Der  Rücken  ist  ziemlich  tief  eingebuchtet,  und  dementsprechend  springt  der 
noch  mit  Dottermassen  erfüllte  Rumpf  ventral wärts  bauchig  vor.  Lateral wärts  ver- 
läuft eine  Furche  {Fu)^  ol)erhalb  welcher  ca.  40  —  47  Myomeren  und  die  Linea 
lateralis  zu  unterscheiden  sind.  Der  kurze  und  breite  Schwanz  ist  in  seinem  ganzen 
Umfang  von  einem  Flossensaum  (Fl, Fl,)  umgeben.  Bei  Cl  ist  die  Kloakenölfnung 
sichtbar,  und  dicht  vor  ihr  liegt  die  mit  ihrem  freien  Ende  dorsalwärts  gerichtete 
hintere  Extremität  ^HE).     F  Kehlfalte.     M  Mundspalte. 
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Die  eben  ausgeschlüpfte  Larve  ist  nach  Zellbr  (lieber  die  Fort- 
pflanzung des  Proteus  anguineus  und  seine  Larve,  Jahreshefte  des  Ver- 
eins für  vaterländische  Naturkunde  in  Württemberg.  1889)  etwa  22  mm 
lang.  Davon  kommen  5  mm  auf  den  Schwanz.  Der  Kopf  streckt  sich 
immer  mehr  in  die  Länge  und  verliert  sein  tritonen-  oder  salamander- 
ähnliches Aussehen.  Die  Gestalt  ist  bei  der  eben  ausgeschlüpften  Larve 
im  ganzen  der  des  erwachsenen  Tieres  schon  sehr  ähnlich,  doch  ist  noch 
ein  ansehnlicher  Flossensaum  vorhanden,  welcher  den  Schwanz  umgiebt 
und  sich  ungefähr  über  drei  Viertel  der  Rückenlänge  nach  vom  erstreckt. 
Die  Kiemenbüschel  sind  nicht  entwickelter  als  beim  erwachsenen  Tiere. 
Die  vorderen  Gliedmaßen  sind  schon  wohl  ausgebildet  und  mit  3  Zehen 
versehen,  die  hinteren  noch  stummelibrmig,  doch  im  Knie  schon  leicht 
abgebogen.  Im  Laufe  der  2.  Woche  nach  dem  Ausschlüpfen  kamen  an 
den  hinteren  Gliedmaßen  die  beiden  Zehen  zum  Vorschein. 

Ueber  einen  anderen  Perennibranchiaten,  Menobranchus  lateralis 
(s=:  Necturus  maculatus  ^)  ist  in  den  letzten  Jahren  viel  gearbeitet 
worden,  ohne  daß  leider  eine  zusammenfassende  Darstellung  seiner  Ent- 
wickelung gegeben  wurde.  Ich  gebe  hier  die  Abbildung  nach  einigen 
Larven,  welche  ich  Fräul.  J.  B.  Platt  verdanke.  Diese  Abbildungen 
sollen  nur  einen  allgemeinen  Ueberblick  geben,  wie  bei  diesem  Tiere  die 
Formgestaltung  des  Körpers  sich  vollzieht. 

In  Fig.  17  a  sehen  wir  den  Vorderkopf  schon  vom  Dotter  abgehoben 
und  erkennen  an  ihm  die  Augenblasen.  Die  Gliederung  des  Gehirnes, 
auch  eine  Scheitel-  und  Nackenbeuge  ist  vorhanden.  Der  Mandibular- 
und  Hyoidbogen  ist  zu  erkennen.  Das  caudale  Ende  des  Embryos  ist 
noch  nicht  deutlich  vom  Dotter  abgehoben.  In  Fig.  17  b  ist  auch  der 
Schwanz  ein  wenig  vom  Dotter  abgehoben,  über  dem  wie  zweigeteilt 
aussehenden  Hyoid  erkennen  wir  die  Anlage  des  Ohrbläschens.  Hinter 
dem  Hyoidbogen  die  undeutlichen  Anlagen  von  3  eigentlichen  Kiemen- 
bogen.  Die  Anlagen  der  vorderen  Extremitäten  sind  eben  angedeutet. 
In  Fig.  17  c  hat  die  Abgliederung  des  Embryos  vom  Dotter  Fortschritte 
gemacht,  auch  die  Herzgegend  ragt  über  den  Dotter  hervor.  Am  Kopfe 
erkennen  wir  deutlich  die  Anlagen  der  Riechgrübchen  und  Linsen.  Die 
Decke  des  4.  Ventrikels  ist  durchscheinend.  Die  Anlagen  der  vorderen 
Extremitäten  sind  deutlich.  Die  in  den  Figg.  17  a,  b  und  c  dargestellten 
Embryonen  sind  über  die  Bauchfläche  gebogen,  so  daß  die  Rückenfläche 
konvex  erscheint.  Diese  Biegung,  welche  in  Fig.  17  a  am  stärksten 
ausgesprochen  ist,  wird  immer  geringer,  und  in  Fig.  17  d  sehen  wir  den 
Embryo  nicht  nur  vollkommen  gestreckt,  sondern  das  Profil  des  Rückens 
ist  sogar  leicht  konkav.  Dabei  ist  aber  die  Nackenbeuge  noch 
besser  ausgesprochen  als  in  den  jüngeren  Stadien,  wo '  die  allgemeine 
Krümmung  des  Körpers  über  die  ventrale  Seite  ihrem  Hervortreten  Ein- 
trag that.  Hervorzuheben  ist  in  diesem  Stadium  nun  noch  das  Auftreten 
von  3  äußeren  Kiemen,  von  denen  die  beiden  ersten  sich  schon  sekundär 
gliedern.  Außer  der  kräftig  herv'ortretenden  vorderen  Extremität  sehen 
wir  auch  eine  noch  kleine,  aber  deutliche  Anlage  der  hinteren  Extremität. 
Die  Anlage  der  Seitenlinie  ist  deutlich  ausgesprochen.  In  Fig.  17  e 
tritt  uns  dann  die  fertige  Larve  entgegen.     Am  bemerkenswertesten  er- 


1)  Wegen  der  Synonyme  von  Menobranchus  lateraliB  ■>  Neetnrus  maculatus 
ver^l.  CoPE,  E.  D.  (1889),  The  Batrachia  of  North  America,  Bmithsonian  Institution 
ünited  States  National  Museum,  Serial  Number  45,  Bulletin  of  the  U.  S.  National 
Museum,  No.  34,  Washington  1889. 
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Erklärung  der  Figur  17.    Menobranchus  lateralis   (=   Necturus  maculatus). 
Nähere  Beschreibung  vergl.  Text  p.  61  und  62. 

scheint  außer  dem  Schwunde  des  Dotters  die  vollständige  Aenderung 
der  Physiognomie.  Der  rundliche  Embryonalkopf  mit  seiner  deutlich 
ausgesprochenen  Scheitel-  und  Nackenbeuge  hat  sich  gestreckt  und  einen 
ganz  anderen  Charakter  angenommen.  Auf  die  weitere  Ausgestaltung 
der  Kiemen,  der  Extremitäten,  des  Schwanzes  und  das  Auftreten  der 
Sinnesorgane  sei  nur  beiläufig  hingewiesen. 

C.  DieSalamandrina.  Die  bekannteD  Embryonen  der  Sala- 
mandrina  sind  in  ihren  äußeren  Formen  nicht  leicht  aufzufassen,  doch 
ist  die  Ausgestaltung  der  embryonalen  Formen  bei  Axolotl  und  einigen 
Tritonen  genauer  durchforscht,  und  zwar  ist  es  im  wesentlichen  das 
Verdienst  von  Ch.  van  Bambeke  (A.  L.  III 7,  1880),  hier  einen 
Ueberblick  über  die  Gesamtentwickelung  gegeben  zu  haben.  Van 
Bambeke  berücksichtigt  in  erster  Linie  den  Axolotl,  Triton  helveticus 
und  Triton  alpestris,  von  deren  Entwickelung  er  auch  im  Bilde  zu- 
sammenhängende Darstellungen  giebt,  zieht  aber  heran,  was  er  früher 
schon  bei  Pelobates  fuscus  Wagl.  (A.  L.  III 7,  1868),  was  Scott  und 
OsBORN  (1879)  von  Triton  taeniatus  und  cristatus  und  was  Goette 
<A.  L.  III7,  1875)  bei  dem  Bombinator  igneus  festgestellt  haben.  Die 
Entwickelung  dieser  Amphibien  ist  trotz  aller  Abweichungen  im  ein- 
zelnen so  gleichartig,  daß  van  Bambeke  für  sie  alle  eine  gemeinsame 
Stadieneinteilung  durchführen  kann.  Ich  gebe  hier  nur  Abbildungen 
von  Axolotl  und  Triton  alpestris. 

Die  Stadieneinteilung  van  Bambekb's  ist  folgende:  Das  I.  Stadium 
reicht    von    der  Befi-uchtung  bis  zum  Beginn  der  Furchung,   das  IL  von 
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dem  Beginn  der  Purchung  bis  zum  Beginn  der  Gastrulation.  Das  III. 
Stadium  reicht  vom  Beginne  der  Gastrulation  bis  zum  Auftreten  der 
Rückenfurche.  Das  IV.  Stadium,  dem  Stadium  A  von  Scott  und  Osborn 
entsprechend,  reicht  von  dem  Auftreten  der  Rtickenfurche  bis  zum  Er- 
scheinen der  Medullarwülste.  Der  Blastoporus  pflegt  jetzt  zu  verschwin- 
den. Als  Vorlaufer  der  Medullarwtilste  tritt  ein  Medullarschild  (aire 
ou  6cus8on  mödullaire  van  Bambeke)  auf.  Das  V.  Stadium,  dem  Fig.  18  b 
vom  Axolotl  und  Fig.  19  a  von  Triton  alpestris  angehören,  nach  Scott  und 
Osborn  Stadium  B,  beginnt  mit  dem  Auftreten  der  Medullarwülste  und 
reicht  bis  zum  Eintreten  der  Nackeneinschnürung.  Die  Medullarwülste 
treten  zunächst  am  vorderen  Ende  des  Medullarschildes  auf.  Dieser 
nimmt,  wenn  sich  in  seiner  Mitte  die  Medullarwülste  nähern  und  so  die 
Nackeneinschnürung  hervorrufen,  die  Gestalt  einer  Lyra  oder  Guitarre 
an.  Das  VI.  Stadium,  nach  Scott  und  Osborn  C,  wird  durch  die  Figg. 
18  c,  c,,  Cj  von  Axolotl  und  Fig.  19  b  von  Triton  alpestris  repräsen- 
tiert. Es  beginnt  mit  dem  Auftreten  der  Nackeneinschnürung  und  reicht 
bis  zur  Berührung  der  Medullarwtilste  im  Rumpfgebiet ;  diese  Vereinigung 
beginnt  an  der  Nackeneinschnürung.  Das  Stadium  VII  (nach  Scott  und 
Osborn  D)  ist  durch  die  Fig.  18  d  von  Axolotl  vertreten.  Es  beginnt 
damit,  daß  sich  die  Medullarwülste  im  Rückengebiet  berühren  und  dauert 
so  lange,  bis  sie  sich  auch  in  der  Kopfregion  schließen. 

In  diesem  Stadium  unterscheiden  sich  die  Embryonen  der  Tritonen 
und  des  Axolotl  von  den  entsprechend  weit  entwickelten  Embryonen 
von  Rana  und  Bombinator,  1)  durch  das  Auseinanderweichen  der  Medullar- 
wülste im  hinteren  Rumpf bereich ;  dadurch  kommt  ein  Sinus  rhomboi'dalis 
(Scott  und  Osborn)  zustande;  2)  flacht  sich  bei  den  Tritonen  die  ven- 
trale Seite  ab,  die  dorsale  erscheint  konvex,  während  bei  Rana  und 
Bombinator  sich  die  dorsale  Seite  abflacht  und  die  ventrale  vorwölbt. 
Bei  der  Charakterisierung  des  Stadiums  VIII  (E  nach  Scott  und  Osborn) 
weichen  van  Bambeke  und  Scott  und  Osborn  etwas  voneinander  ab ;  ich 
folge  VAN  Bambeke.  Das  Stadium  wird  repräsentiert  durch  die  Figg.  18  e 
und  ej  vom  Axolotl  und  Figg.  19  c,  c,,  d  von  Triton  alpestris.  In 
diesem  Stadium  sind  die  Medullarwülste  in  der  ganzen  Ausdehnung  in 
Berührung  getreten,  bis  auf  eine  kleine  OeflPhung  beim  Axolotl  im  Kopf- 
gebiet und  einen  Rest  des  Sinus  rhomboi'dalis  caudal.  Die  vordere 
Himhälfte  ist  vom  Hinterhirn  deutlich  abgegrenzt.  Ein  Nackenhöcker 
ist  aufgetreten. 

Das  Stadium  IX  (F  nach  Scott  und  Osborn)  wird  durch  die  Figg.  18  f 
imd  g  von  Axolotl  und  Fig.  19  e  von  Triton  alpestris  erläutert.  Die 
Einkrümmung  des  Embryos  um  die  ventrale  Seite  wird  ausgesprochener. 
Die  Scheitelkrümmung  tritt  auf,  Hirn-  und  Augenbläschen  sind  gut  ent- 
wickelt. Die  Anlagen  der  Trigeminus-  und  Facialisganglien  sind  kennt- 
lich. Eine  Anzahl  von  Ursegmenten  sind  gebildet.  Es  ist  hervorzuheben, 
daß  bis  zu  diesem  Stadium  keinerlei  Wachstumsvorgänge  obwalten,  die 
Ausgestaltung  des  Embryos  ist  nur  durch  Formumwandlung  zustande 
gekommen.  Auf  die  Besonderheiten,  welche  zwischen  dem  Axolotl  und 
den  Tritonen  und  wieder  zwischen  den  einzelnen  Arten  der  Tritonen  be- 
stehen, kann  hier  nicht  näher  eingegangen  werden. 

Das  Stadium  X  (G  nach  Scott  und  Osborn)  ist  durch  die  Figg.  18 
h,  h,,  h,  für  Axolotl,  durch  die  Fig.  19  f  für  Triton  alpestris  vertreten. 
Die  Scheitelkriimmung  ist  jetzt  stärker  ausgesprochen,  die  Anlagen  der 
Visceralbogen  treten  auf,  die  Schwanzknospe  legt  sich  an,  und  die  Somiten 
werden  zahlreicher.    Beim  Axolotl  tritt  am  Kopfe  eine  Torsion  um  seine 
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Erklärung  der  Figur  18.    Uebersicht  der  Entwickelung  von  Axolotl  nach 

VAN  Bambeke  (A.  L.  III7,  1880).    Vergr.  10—15 : 1. 
Fig.  a.    Ei  vom  Ende  des  Stadiums  IV.    Man  sieht  von  hinten  und  oben  auf 
das  Ei.    Der  Blastoporus  ist  eng.   Auf  dem  Medullarschild  erkent  man  die  Bücken- 
rinne (sillon  dorsal). 
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Fig.  b.  Stadium  V  von  vom  und  oben.  DeuÜiche  Medullarwülste,  beginnende 
NackeneinBchnürung.    (Natürliche  Lage.) 

Fig.  c.  Stadium  VI  von  vom  und  oben.  Die  Medullarwülste  nahem  sich  in 
der  Gre^d  der  Nackeneinschnümng.    (Natürliche  Lage.) 

Fi^c..  Das  caudale  Ende  <ße  gleichen  Stadiums  von  hinten  gesehen;  das 
caudale  Ende  nach  oben  gerichtet.    (Zwangslage.)  . 

Fig.  CL.    Dasselbe  Stadium  von  der  ventralen  Seite. 

Fig.  d.  Stadium  VII.  Der  Embryo  von  der  dorsalen  Seite  gesehen  (natürliche 
Lage).    Die  Medullarwülste  berühren  sich  in  der  Nackengegend. 

Fig.  e.    Stadium  VIU.   Ansicht  von  der  dorsalen  ^te.    Himanschwellungen. 

Fig.  e. .  Ein  Embryo  des  ^chen  Stadiums  von  der  rechten  Seite  gesehen. 

Fig.  f.    Ein  wenig  alterer  Embryo  von  der  ventralen  Seite  gesehen. 

Fig.  ff.    Stadium  IX.    Embryo  von  der  rechten  Seite  gesehen. 

Fig.  h.    Stadium  X.    Ansicht  von  der  dorsalen  Seite. 

Fig.  hj.  Der  gleiche  Embryo  von  der  ventralen  Seite. 

Fig.  h,.  Der  gleiche  Embryo  von  der  linken  Seite. 

Fig.  i.    Stadium  XI.    Ansicht  von  der  rechten  Seite. 

Fig.  k.  Eine  wenig  ältere  Larve.  Ausgesprochene  Drehung  um  die  Langs- 
achse.   (Natürliche  Lage  im  Ei.) 

Fig.  1.  Stadium  XIII.  Die  Larve  hat  sich,  als  man  sie  aus  den  EihüUen 
herausprapariert  hatte,  gestreckt    Ansicht  von  der  linken  Seite. 

Fig.  Ij.  Larve  desselben  Stadiiuns  von  der  ventralen  Seite. 

Fig.  m.  Stadium  XV.  Künstlich  aus  den  Hüllen  herauspräparierte  Larve  von 
der  linken  Seite. 

Fig.  n.    Wenig  ältere  Larve  von  der  ventralen  Seite. 

Fig.  0.    Stadium  XVI,  dorsale  Ansicht. 

Fig.  p.    Larve  zur  Zeit  des  Ausschlüpfens. 

Fig.  Pi.  Dieselbe  Larve  von  der  linken  Seite. 

Achse  ein.  Bei  Triton  alpestris  kann  man  die  Anlagen  der  Hörbläschen, 
bei  Axolotl  die  Anlagen  der  Riechgruben  und  der  Aftereinsenkung  er- 
kennen. 

Dem  Stadium  XI  (H  nach  Scott  und  Osborn)  entsprechen  die 
Figg.  18,  i  und  k  von  Axolotl  und  Figg.  19  g  und  g^  von  Triton  alpestris. 
Scott  und  Osborn  charakterisieren  dieses  Stadium  a)  durch  eine  merkliche 
Verlängerung  des  Embryos ;  b)  durch  das  Auftreten  der  Hemisphärenanlage 
in  Gestalt  einer  auf  dem  Vorderhim  erscheinenden  unpaaren  Ausladung ; 
c)  durch  das  Erscheinen  von  4  Kiemenbogen  und  3  Kiemenspalten;  d) 
durch  eine  Verlängerung  des  Schwanzes.  Scott  und  Osborn  heben  her- 
vor, daß  man  vergeblich  nach  den  bei  Anuren  so  stark  hervortretenden 
Anlagen  von  Saugnäpfen  und  Homzähnen  sucht,  van  Bamberg  betont, 
daß  die  Verlängerung  des  Embryos  bei  den  untersuchten  Arten  eine 
recht  verschiedene  ist.  Er  findet  nur  3  Kiemenbogen  und  glaubt,  daß 
sich  Scott  und  Osborn  durch  die  Anlagen  der  RuscoNi'schen  Häkchen 
(crochets  de  Rusconi,  balancers  Balfour)  haben  täuschen  lassen,  welche 
von  der  Schlundwand  entspringen;  diese  hält  van  Bambekb  für  die 
Homologa  der  Saugnäpfe  der  Anurenlarven. 

Im  Stadium  XII  (nach  Scott  und  Osborn  J)  kann  man  zunächst 
ein  beträchtliches  Längenwachstum  nachweisen.  Die  Mundbucht  tritt  auf. 
Die  Anlagen  der  Gehirnganglien  treten  deutlicher  hervor. 

Vom  Stadium  XIII  (K?  von  Scott  und  Osborn)  sind  von  Axolotl 
die  Embryonen  Figg.  18  e  und  e^,  von  Triton  alp.  Eig.  19  h  abgebildet. 
Die  Axolotlembryonen  sind  sehr  stark  seitlich  gekrümmt,  doch  strecken 
sie  sich,  wenn  sie  aus  ihren  Hüllen  befreit  werden.  Das  Wachstum  des 
caudalen  Teiles  des  Embryos  ist  bemerkenswert. 

Das  Stadium  XIV  (L?  von  Scott  und  Osborn)  ist  charakterisiert 
durch  allgemeines  stärkeres  Wachstum.  Der  Flossensaum  des  Schwanzes 
erscheint,  das  caudale  Ende  der  Larven  wird  von  rechts  nach  Hnks  ab- 

Handbnch  der  Eotwickelangslehre.    I.  2.  5 
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geplattet.  Das  Herz  ist  von  außen  sichtbar.  Beim  Axolotl  treten  die 
Riechgruben  besonders  deutlich  hervor. 

Bei  den  Tritonen,  aber  nicht  bei  Axolotl,  erkennt  man  die  Linsen- 
anlage. Beim  Axolotl  heben  sich  die  durch  die  Augenanlagen  bedingten 
Vorsprünge  diu*ch  ihre  helle  Farbe  von  der  Umgebung  ab.  Man  erkennt 
die  Hörbläschen,  beim  Axolotl  als  dunklere  Flecken,  die  durch  einen 
helleren  Kreis  umgeben  sind. 

Vom  Stadium  XV  van  Bambekes's  geben  die  Embryonen  von  Axolotl 
Figg.  18  m  und  n  und  die  Larve  von  Triton  alpestris  Fig.  19  i  ein  Bild.  Die 
äußeren  Kiemen  verlängern  sich,  sind  aber  noch  einfach.  Die  RuscoNi'schen 
Häkchen  der  Tritonen  sind  stark  gewachsen.  Auch  beim  Axolotl  treten 
Anlagen  dieser   Organe   au^   bleiben   aber   im   Gegensatz   zu   denen   bei 


Erklärung  der  Figur  19.    Entwickelungsstadium  von  Triton  alpestris 

nach  VAN  Bambeke  (A.  L.  III,,  1880).    Vergr.  10—15 : 1. 
In  der  Fig.  b,  c,  c.,  d,  e,  f,  g  ist  die  innerste  Eihülle  gezeichnet. 
Fig.  a.    Stadium  V.    Ansicht  von  vom  und  dorsal   Deutliche  Medullarwülste, 
beginnende  Nackeneinschnürung.    Rückenrinne. 

Fig.  b.    Htadium  VI.     ioisicht   von  vom  und  dorsaL     Die  Medullarwülste 
berühren  sich  in  der  Nackengegend. 

Fig.  c    Stadium  VIII.    Dorsale  Ansicht.    Die  Medullarwülste  sind  überall  in 
Kontakt.    Anlagen  der  Himanschweilungen. 

Fig.  Cj.  Derselbe  Embryo  von  der  ventralen  Seite. 

Ein  Embryo  des  gleichen  Stadiums  von  der  linken  Seite  geeehesn. 
Stadium  IX.    Der  Embryo  von  der  linken  Seite  gesehen. 
Stadium  X.    Der  Embryo  von  der  ventralen  Seite. 
Stadium  XI.    Der  Embryo  von  der  linken  Seite. 
Derselbe  Embryo,  von  den  Eih&uten  befreit. 

Stadium  XTTT.    Die  Larve  von  rechts  und  oben  gesehen.    Die  Anlage 
des  RüsboNi'schen  Häkchens. 

Fig.  i.    Stadium  XV.    Künstlich  herauspräpariert 
Fig.  k.   Larve  zur  Zeit  des  Ausschlupfens. 


Fig.  d. 

Fig.  e. 

Fig.  f. 

Fig.  g. 

Flg.  h. 
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Amblystoma  rudimentär.  Auch  beim  Axolotl  kann  man  jetzt  die  Linse 
erkennen.  Der  Flossensaum  des  Rückens  erscheint.  Bei  den  Tritonen- 
embryonen  treten  die  Anlagen  der  vorderen  Extremitäten  auf. 

Im  Stadium  XVI  (Axolotl  Fig.  18  o)  beginnen  die  äußeren  Kiemen 
sich  zu  verzweigen.  Die  RuscoNi'schen  Häkchen  (balancers,  Balancier- 
stangen, Balfoür's)  entwickeln  sich  bei  den  Tritonen  stark.  Die  An- 
lagen der  vorderen  Extremitäten  wachsen  bei  den  Tritonen  kräftig  und 
werden  auch  bei  Axolotl  sichtbar.  Herzkontraktionen  und  die  Cirkulation 
in  den  Kiemen  wird  deutlich. 

Das  Stadium  XVII  umfaßt  dann  die  Larven  von  dem  eben  beschrie- 
benen Stadium  bis  zum  Ausschlüpfen.  Fig.  18,  p,  p^  und  Fig.  19  k 
stellen  solche  Larven  von  Axolotl  und  Triton  dar;  eine  detaillierte  Be- 
schreibung erscheint  mir  nicht  notwendig. 

Ueberblicken  wir  nun  die  Entwickelang  der  Tritonen  and  des 
Axolotl  nochmals,  so  sehen  wir  eine  wenig  ausgeprägte  Formausgestal- 
tung. Bedingt  ist  dieselbe  durch  die  kleinen  und  dabei  verhältnis- 
mäßig stark  mit  Dotter  beladenen  Eier.  Dazu  kommt,  daß  ein  Wachs- 
tum des  Embryos  lange  Zeit  ganz  fehlt . 

D.  Die  Anuren.  Wenn  wir  uns  jetzt  zu  den  Anuren  wenden, 
so  haben  wir  hervorzuheben,  daß  bei  den  meisten  untersuchten  Arten 
die  Entwickelung  zunächst  in  der  Hauptsache  verläuft  wie  bei  den 
eben  besprochenen  Urodelen.  Auf  einige  Unterschiede  in  der  Entwicke- 
lung wurde  schon  bei  der  Besprechung  der  Urodelenentwickelung  hin- 
gewiesen. Dort  wo,  wie  bei  Alytes  obstetricans  größere  Eier  mit  viel 
Dotter  gebildet  werden,  ist  dadurch  die  Entwickelung  in  den  früheren 
Stadien  modifiziert.  Die  Formen  der  eigentlichen  Embryonalanlage 
werden  durch  die  Dottermenge  nicht  etwa  undeutlicher  gemacht,  son- 
dern sie  treten  im  Gegenteil  bei  diesen  Formen  besser  hervor,  da  die 
von  Anfang  an  vorhandene  Protoplasmamenge  und  dementsprechend 
die  Embryonen  verhältnismäßig  größer  sind  und  der  Dotter  die  eigent- 
lichen embryonalen  Elemente  von  Anfang  an  weniger  belastet.  Aehn- 
lich  werden  die  Verhältnisse  wohl  bei  Pipa  dorsigera  und  Pseudophryne 
australis  liegen.  Auf  die  Metamorphose  der  Anuren  soll  hier  nicht 
näher  eingegangen  werden.  Ebenso  erinnere  ich  nur  nebenbei  an  jene 
besonderen  Einrichtungen,  wie  sie  bei  Pipa,  Notodelphys,  Nototrema, 
Hylodes,  Rhinoderma,  Rana  opisthodon,  Phyllomedusa,  Rhacophorus 
und  vielleicht  noch  anderen  Anuren  bestehen,  und  wie  sie  so  manche 
Abänderungen  und  Anpassungen  im  Embryonal-  und  Larvenleben  be- 
dingen, ja,  zu  einer  mehr  oder  weniger  weitgehenden  Unterdrückung 
des  Larvenzustandes  führen  können,  so  daß  die  fertigen  Tierchen  aus 
den  Eiern  schlüpfen.  Bei  Pseudis  paradoxa  haben  wir  die  merkwürdige 
Thatsache  zu  verzeichnen,  daß  die  Larven  eine  viel  bedeutendere  Größe 
erreichen,  als  die  ausgewachsenen  Tiere.  Es  fragt  sich  hier,  ob  wir 
es  mit  einer  Anpassung  an  die  besonderen  Ernährungsverhältnisse  zu 
thun  haben,  oder  ob  wir  die  Annahme  wagen  sollen,  daß  die  Larve 
einer  wirklichen  Vorfahrenform  gleicht,  welche  bedeutend  größer  war, 
als  der  jetzt  lebende  Frosch.  Sehr  merkwürdig  ist  auch  die  Larve 
von  Dactylethra  (Xenopus)  capensis,  die  Balfoür's  (A.  L.  II,  1881, 
p.  124  und  126/127)  ganz  besonderes  Interesse  erregte  (Fig.  20).  Von 
der  Larve  von  Dactylethra  sagt  Parker  i)  (1876): 

1)  Citiert  in  der  VETTER'Bchen  Uebersetzung  aus  Balfoür'b  Handbuch  (1881). 

5* 


Digitized  by 


Google 


F.  Keibel, 


Fig.  20.    Dactylethra  (Xenopus)  capeneis  nach  Balfoub. 

„a)  Der  Mund  liegt  nicht  auf  der  Unterseite,  ist  auch  nicht  zum 
Saugen  eingerichtet  und  klein,  sondern  sehr  breit,  gleich  dem  der  Silu- 
roi'den  und  Lophius;  er  besitzt  einen  herabhängenden  Unterkiefer  und 
an  jeder  Seite  der  Oberlippe  einen  ungemein  langen  Tentakel  und  zeigt 
keine  Spur  der  ursprünglichen  Homkiefer  von  der  gewohnten  Art. 

b)  In  Uebereinstimmung  mit  diesen  Charakteren  ist  der  Kopf  außer- 
ordentlich flach  oder  breit  gedrückt,  statt  wie  gewöhnlich  hoch  und  dick. 

c)  Es  finden  sich  keine  Saugnäpfe  unterhalb  des  Kinnes. 

d)  Die  Kiemenöffnung  ist  nicht  auf  die  linke  Seite  beschränkt^ 
sondern  es  kommt  auch  auf  der  rechten  Seite  eine  vor. 

e)  Der  Schwanz  ist  gleich  dem  Kopfe  merkwürdig  Ghimaera-ähnlich ; 
er  endigt  nämlich  mit  einem  langen,  zugespitzten  Faden,  und  die  ganze 
Schwanzregion  erscheint  im  Vergleich  zu  derjenigen  unserer  gewöhnlichen 
Batrachierlarven  dünn  imd  langgestreckt 

f)  Die  Vordergliedmaßen  sind  nicht  unter  der  Opercularfalte  ver- 
steckt" 

Balfour  mißt  nun  der  Larvenform  der  Anuren  überhaupt  eine  große 
morphologische  Bedeutung  bei  und  betrachtet  sie  als  die  Wiederholung 
eines  ursprünglichen  Wirbeltiertypus,  dessen  nächstverwandter  lebender 
Vertreter  die  Petromyzonten  sein  sollen.  Er  sagt:  „Die  Aehnlichkeiten *) 
zwischen  Lamprete  und  Kaulquappe  scheinen  mir  hinlänglich  ausgeprägt^ 
um  nicht  einfach  die  Folge  einer  mehr  oder  weniger  ähnlichen  Lebens- 
weise sein  zu  können;  zugleich  liegt  aber  kein  Grund  zu  der  Annahme 
vor,  daß  die  Lamprete  selbst  nahe  mit  einer  Vorfahrenform  der  Amphibien 
verwandt  sei.  Bei  Besprechung  der  Ganoiden  und  anderer  Typen  wurden 
mehrere  Zeugnisse  dafür  angeführt,  daß  eine  primitive  Stammform  der 
Wirbeltiere  existierte,  welche  mit  einer  perioralen  Saugscheibe  versehen 
war,  und  von  dieser  Form  sind  offenbar  die  Cyclostomen  die  allerdings, 
degenerierten  nächsten  lebenden  Vertreter.  Die  Aehnlichkeiten  zwischen 
Kaulquappe  und  Lamprete  beruhen  denn  also  wohl  darauf,  daß  beide 
von  dieser  Form  abstammen.  Die  Ganoiden  weisen,  wie  gezeigt  wurde^ 
gleichfalls  Spuren  einer  ähnlichen  Abkunft  auf,  imd  die  Aehnlichkeit 
zwischen  der  Larve  von  Dactylethra,  den  devonischen  Ganoiden  und 
Chimaera  deutet  wahrscheinlich  an,   daß  eine  Ausdehnung  unserer  Kennt- 


1)  Balfour  führt  als  solche  an:  a)  die  auffallende  Aehnlichkeit  der  Mund- 
bildungen; b)  Eigentümlichkeiten  des  Larvenschädels  der  Anuren,  insberondere  soll 
die  La^e  des  MECEEL'schen  Saiorpds  und  der  Subocularbogen  ihre  Parallele  im 
Schädel  der  Lamprete  finden;  c)  die  inneren  hypoblastischen  Kiemen  sacke  des 
Frosches  mit  ihren  Kiemenfortätzen  sind  wahrscheinlich  den  Kiemensäcken  der 
Lamprete  gleichwertig,  und  d)  es  ist  möglich,  dafi  die  gemeinsamen  hinteren 
Oeffnungen  der  Kiementaschen  bei  Myxine  den  ursprünglichen  paarigen  Oeffnungen 
der  Kaulquappe  entsprechen. 
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nisse  noch  weitere  Verwandtschaftsbeziehungen  zwischen  den  primitiven 
Oanol'den-  und  Holocephalenstammformen  und  den  Amphibien  aufdecken 
wird." 

Diese  Voraussagung  Balfour's  hat  sich  nun  insofern  nicht  bestätigt, 
als  die  Untersuchungen  von  Schauinsland  (1891)  gezeigt  haben,  daß  die 
eigentümlichen  Larvencharaktere  von  Dactylethra  capensis  erst  spät  zum 
Vorschein  kommen  und  daß  die  erste  Entwickelung  in  Uebereinstimmung 
mit  den  anderen  Batrachiem  verläuft  Damach  dürfte  es  doch  wahr- 
scheinlich sein,  daß  es  sich  bei  der  Larve  von  Dactylethra  um  sekun- 
däre Anpassungen  handelt.  Auf  die  Abstammungafrage  der  Anuren  und 
<iie  morphologische  Bedeutung  ihrer  Larvenform  ist  es  natürlich  un- 
möglich, auf  Grund  der  äußeren  Körperentwickelung  hier  näher  ein- 
zugehen. 

Nach  diesen  allgemeinen  Bemerkungen  stelle  ich  hier  die  äußere 
Entwickelung  von  Rana  fusca  dar,  d.  h.  ich  gebe  im  wesentlichen 
«ine  kurze  Beschreibung  einer  Reihe  von  durch  Herrn  Dr.  Fr.  W. 
MÜLLER  gezeichneten  Abbildungen,  welche  ich  Herrn  Kopsch  ver- 
danke. Diese  Abbildungen  bilden  einen  Teil  der  sehr  viel  voll- 
ständigeren Reihe,  welche  demnächst  als  Normentafel  der  Entwickelung 
des  Frosches  erscheinen  wird. 

Die  Abildungen  vom  Frosch  sind  auf  2  Seiten  in  Fig.  21  und  22 
angeordnet. 

In  Fig.  21  a  sehen  wir  sehr  schön  die  MeduUarplatte  des  Frosches, 
in  dessen  cranialem  Teile  sich  der  vordere  quere  Hirnwulst  und  die 
seitlichen  Medullarwülste  erhoben  haben.  Die  beiden  vertieften  Stellen 
rechts  und  links  deuten  schon  auf  die  Augenanlagen.  Die  Rückenrinne 
in  der  Mitte  der  MeduUarplatte  ist  flach  und  durchsetzt  nur  einen  Teil 
derselben.  —  Li  Fig.  21  b  ist  die  Entwickelung  der  Medullarwtllste 
weiter  fortgeschritten,  dieselben  beginnen  sich  einander  zu  nähern,  und 
dadurch  ist  das  Gebiet  der  Medullaranlage  viel  schmaler  geworden.  Die 
Oehirnerweiterung  in  der  Medullaranlage  ist  deutlich  ausgesprochen. 
Die  Rückenrinne  ist  im  Rückenmarksteile  der  Medullaranlage  scharf  aus- 
gesprochen, verschwindet  aber  alsbald  im  Gehimteile.  Zu  beiden  Seiten 
des  Gehirnteiles  der  Medullaranlage  sind  die  Anlagen  der  eigentlichen 
Xiemenbogen  kenntlich;  rechts  erscheint  sogar  schon  eine  Zweiteilung 
des  Wulstes,  die  hier  auftretende  Grenze  würde  zwischen  1.  und  2. 
wirklichen  Kiemenbogen  liegen.  Die  vor  den  eigentlichen  Kiemenbogen 
gelegenen  Anlagen  von  Mandibular-  und  Hyoi'dbogen  sind  bei  Anuren 
und  besonders  beim  Frosch  sehr  wenig  deutlicL  Fig.  21  b^  zeigt  den 
•eben  beschriebenen  Embryo  im  Profil. 

Die  Fig.  21  c  und  c^  zeigen  einen  etwas  älteren  Embryo  von  der 
dorsalen  Seite  und  im  Profil.  Die  Medullarwülste  berühren  sich  in  ihrer 
ganzen  Ausdehnung.  Im  Profilbilde  erkennen  wir  die  Anlage  der  Augen- 
blase imd  die  verschwommenen  Anlagen  des  Mandibular-  und  Hyoid- 
bogens. 

In  den  Figg.  21  d  und  d^  sehen  wir  einen  Embryo  nach  Ver- 
wachsung der  Medullarwülste  im  Profil  imd  dann  von  vom  und  etwas 
von  unten.  Der  Embryo  ist  über  die  dorsale  Fläche  gebogen.  Man  er- 
kennt die  Augenblasen,  die  Anlagen  von  3  wirklichen  Kiemenbogen; 
-die  ersten  Ursegmente  werden  äußerlich  sichtbar.  In  der  Ansicht  von 
vom  sieht  man  die  Anlage  der  Mundbucht  und  der  Saugscheiben  (Saug- 
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Erklärung  der  f^^r  21.    Bana  fuBca  (a)  nach  K0P8CH 
(die  figur  22  ist  die  Fortsetzung). 
Fig.  a— f  und  die  Fig.  g,,  h^,  kj,  also  alle  Figuren  15 : 1. 

näpfe,  Haftdrüsen,  cement  glands)  sehr  schön.  Die  Saugscheiben  be- 
ginnen ventral  miteinander  zu  verwachsen,  sie  tragen  breite,  flache 
Gruben. 

Der  in  den  Figg.  21  e  und  e^  im  Profil  und  von  vom  dargestellte 
Embryo  ist  beträchtlich  in  die  Länge  gewachsen  und  hat  sich  außerdem 
gestreckt,  eine  Schwanzknospe  hebt  sich  deutlich  ab,  die  Dorsalseite  des 
Embryos  ist  deutlich  konkav,  die  Ventralseite  konvex.  Mir  scheint,  dal^ 
man  ventral  bereits  die  Lebergegend  gegen  die  dahinter  gelegene  Bauch- 
gegend abgrenzen  kann.  Die  Ansicht  von  vom  zeigt  die  Mundbucht  und 
die  Saugnäpfe,  welche  jetzt  ventral  deutlich  miteinander  verwachsen  sind. 
Sie  stellen  sich  als  enge  Spalten,  welche  von  hohen  Wülsten  umgeben 
sind,  dar.  Die  Zahl  der  von  außen  kenntlichen  Ursegmente  hat  zuge- 
nommen. Die  Visceralbogengegend  erscheint  bei  Larven  dieses  Stadiums 
sehr  variabel,  bald  ist  nur  1  Platte,  bald  sind  2  resp.  3  Bogen  zu  er- 
kennen.    Hingegen  zeigt  der  Embryo  beim  Oberflächenbilde  die  Linsen- 
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Erklaruog  der  Figur  22.    ßana  fusca  (b)  nach  Kopsch. 
Vergr.  Fig.  g— 1  5:1;  Fig.  m— p  2^ :  1. 

anläge,  die  man  bei  anderen  Embryonen  im  gleichen  Stadium  oft  nicht 
erkennen  kann,  obwohl  sie,  wie  später  die  Serie  lehrt,  vorhanden  ist 

Die  Ventralansicht  des  Kopfes  einer  wesentlich  weiter  entwickelten 
Larve  zeigt  Figi  21  f.  Der  Embryo  hat  sich  stark  gestreckt ;  die 
äußeren  Kiemen  sprossen  hervor,  die  Mundbucht  ist  sehr  undeutlich ;  vor 
ihr  erkennt  man  Riechgrübchen. 

Fig.  22  g  zeigt  bereits  eine  gestreckte  kleine  Larve  mit  langem 
Schwänze  und  dorsalem  und  ventralem  Flossensaume,  die  äußeren  Eaemen 
sind  gut  entwickelt,  die  Opercularfalte  beginnt  sie  zu  überwachsen. 
Noch  deutlicher  wird  das  in  der  Ansicht  von  unten  (Fig.  21,  g^),  welche 
uns  auch  zeigt,  daß  der  Mund  durchgebrochen  und  der  Homschnabel 
angelegt  ist,  freilich  ist  noch  keine  Verhomung  in  demselben  eingetreten. 

Die  Figg.  22  h  und  21  h,  lassen  uns,  vom  Wachstum  abgesehen, 
weitere   Veränderungen   im  Gebiete   der  Kiemen,   des   Mundes   und   der 
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Saugnapfe  erkennen.  Um  die  Mundöffnung  haben  sich  deutliche  Lippen- 
bildungen angelegt.  Die  beiden  Saugscheiben  sind  jetzt  ganz  selbständig 
von  einander  geworden.  —  In  der  Fig.  22  i  ftllt  das  helle  Auge,  das 
vor  demselben  gelegene  Riechgrübchen,  die  reichverzweigten  Kiemen  und 
das  weitere  Vorwachsen  des  Opercularfortsatzes  auf.  —  Auch  bei  den 
Figg.  22  k  und  21  k^  sei  das  weitere  Vorwachsen  der  Opercularfalte  er- 
wähnt Die  Saugnäpfe  werden  rückgebildet  Durch  die  Bauchdecken 
erkennt  man,  wie  der  Darm  sich  in  seine  Spirale  gelegt  hat  In  Fig.  22  1 
sind  die  Kiemen  überwachsen,  der  Körper  der  Larve  ist  sehr  dunkel 
pigmentiert,  die  helle  Linse  hebt  sich  stark  gegen  die  Umgebung  ab. 
Hier  wie  in  den  folgenden  Stadien  (Fig.  22  m,  n,  o,  p)  ist  die  dorsale 
Seite  der  Larve  sowohl  im  Rumpf-  als  im  Schwanzgebiet  stärker  pig- 
mentiert als  die  ventrale.  Der  E^ddarm  ist  stark  gefüllt  und  tritt  des- 
halb besonders  hervor.  Fig.  22  m  läßt  das  Kiemenloch  erkennen;  über 
dem  Enddarm  knospen  die  hinteren  Extremitäten  hervor.  Auch  in  der 
Profilansicht  erkennt  man  die  Spiraltouren  des  Darmes.  Die  Figg.  22 
n  und  o  zeigen  die  weitere  Entwickelung  der  hinteren  Extremitäten  und 
des  Schwanzes.  In  der  Fig.  22  p,  welche  den  Abschluß  unserer  Reihe 
bildet,  sind  die  vorderen  Extremitäten  frei  geworden.  Die  Metamorphose 
im  cranialen  Gebiete  des  Körpers,  d.  h.  die  Umgestaltung  des  Mundes 
und  des  Respirationsapparates  ist  vollzogen,  ebenso  hat  die  Körper- 
zeichnung Fortschritte  gemacht,  und  es  ist  in  dieser  Hinsicht  besonders 
auf  die  beiden  hellen  Streifen  auf  dem  Rücken  hinzuweisen,  welche 
caudalwäits  konvergieren.  Dieselben  sind  freilich  in  einer  Ansicht  von 
oben  noch  deutlicher.  Am  caudalen  Ende  haben  wir  noch  einen  mäch- 
tigen Schwanz,  an  dessen  Spitze  man  jedoch  erkennen  kann,  daß  die 
Rückbildung  sich  bereits  einleitet 

An  den  sehr  schönen  Abbildungen  tritt  es  recht  deutlich  hervor, 
wie  wenig  Form  an  den  Froschembryonen  ist.  Wie  viel  klarer  konnte 
man  alle  Verhältnisse  bei  den  Embryonen  der  Gymnophionen  erkennen. 
Das  fällt  besonders  auf,  wenn  wir  das  Kopfgebiet  in  Betracht  ziehen. 

Nun  ist  nicht  bei  allen  Anuren  die  Form  so  verwischt  wie  bei 
Rana,  schon  bei  Bombinator  igneus  läßt  sich,  wenigstens  nach  Goette's 
Darstellung,  viel  mehr  äußeres  Relief  erkennen,  und  noch  mehr  bei  Alytes. 

Ich  gebe  nach  Gobtte  in  der  Fig.  23  3  Profilbilder  und  die  sehr 
interessanten  Abbildungen,  welche  die  Entstehung  des  Gesichtes  bei 
Bombinator  erkennen  lassen.  Diese  Bilder  zeigen  eine  sehr  wesentlich 
reichere  Oberfläche  als  die  entsprechenden  Bilder  bei  Rana. 

Fig.  23  a  und  b  lassen  die  Gliederung  des  Gehirnes  deutlich  er- 
kennen. In  Fig.  23  c  ist  die  Scheitelbeuge  eingetreten.  Wir  erkennen 
das  Auge,  das  Mittel-  und  Hinterhira,  den  Mandibular-  und  Hyoidbogen 
sowie  die  Anlage  von  2  Kiemenbogen.  Die  Anlage  des  Schwanzes  ist 
deutlich,  eine  Anzahl  von  Ursegmenten  tritt  hervor.  Das  Ggl.  Gasseri,  die 
Ganglien  des  N.  facialis,  des  N.  Glossopharyngeus  und  des  N.  vagus  sind 
deutlich;  ebenso  das  Gehörbläschen,  das  Haftorgan  und  die  Vorwölbung 
der  Umiere.  Man  erkennt  die  ventrale  Grenze  zwischen  Vordarm  (Leber- 
anlage) und  Dotterzellenmasse.  In  den  Figg.  23  d — h  erkennen  wir  die 
Gesichtsbildung  von  Bombinator.  Indem  ich  für  die  Einzelheiten  auf  die 
Figiirenerklärung  verweise,  hebe  ich  hervor,  wie  viel  deutlicher  hier  alles, 
z.  B.  ein  Oberkiefer-  und  Stimfortsatz  und  die  Bildung  der  Nase,  her- 
vortritt, als  bei  Rana,  wenn  auch  freilich  die  Bilder  in  keiner  Weise  an 
die  Gymnophionen  heranreichen. 
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£rklarang  der  Figur  23.    Embryonen  von  Bombinator  igneus  nach  Goette 

(A.  L.  III,,  1875). 

Fi^.  a.  Embryo  mit  gefichlossenem  Medullarrohr  in  der  Seitenansicht,  a  vor- 
dere Hirnhälfte,  b  Hintemirn.  c  Rückenmark,  d  Kief erteil  dee  Vorderkopfee. 
e  Schlundwand. 

Fig.  b.  Etwas  älterer  Embryo,  a  Vorwölbung  dee  Auges,  b  Hinterhirn. 
d  Kieferteil,  e  Schlund  wand.  /  2.  laterales  Eopfeegment  g  Vorragung  der  Seg- 
mentplatten,   h  abgestumpftes  Hinterende. 

Fig.  c.  Noch  älterer  Embryo,  a  Mittelhim.  a'  Auge,  b  Hinterhim.  d  ünter- 
kieferbogjen.  d'  GangL  Gasseri.  e  Zungenbeinbogen,  e  Kiemenbogen.  /  Ganel. 
nervi  facialis.  /'  Gkmel.  nervi  glosso-pharyngei  et  vad.  g  Gehörbläschen.  t  ventrale 
Grenze  zwischen  Von&rm  (Leberanlf^)  und  Dotterzdlenmasse  k  Haftorgan,  l  Vor- 
wölbung des  Herzraumes,    m  Vorwölbung  der  ürniere. 

Fig.  d.  Junger  Embryo  von  vorn  gesehen,  a  Himschluß.  b  £ümteil  des 
Vorderkopfee.  c  Kieferteil  desselben  (Kieferwulst),  d  Zungenbeinbogen,  e  Haft- 
organ.  /  Anlage  der  Mundbucht  und  des  Himanhangs. 

Fig.  e.  ^tUch  abgeplatteter  und  gekrümmter  Elmbryo,  von  vom  gesehen. 
b  Vorderhum.  c  Unterkieferwulst,  d  Zungenbeinbo^en.  e  Vorwölbung  dee  Herz- 
raumes. /  Mundbucht  g  Nasen^ruben.  h  dazwischen  vortretende  Vorderhim- 
wölbun^.    i  Oberkieferwulst,    k  Bücken. 

Flg.  f.  Embryo  von  vorn  und  unten  gesehen,  b,  c,  d,  /,  g,  i  wie  in  Fig.  e. 
h  medialer  Gesichtsfortsatz,    k  Vorwölbung  des  Auges. 

Fig.  g  und  h.  Aeltere  Embryonen  in  derselben  Ansicht;  Bezeichnung  wie  in 
Fig.  f.    e  Kiemen. 

Zum  Schlüsse  noch  eine  Figur  von  Alytes  Fig.  24  und  einige  von 
Phylomedusa  hypochondrialis  (Fig.  25),  welche  zeigen  sollen,  wie  sich 
die  Entwickelung  bei  Anuren  mit  viel  Nah- 
rungsdotter und  dem  entsprechend  großen 
Eiern  vollzieht  Der  hier  abgebildete  Embryo 
von  Alytes  zeigt  noch  in  dem  etwas  vorge- 
schrittenen Stadium,  das  er  darstellt,  wie  die 
Kiemenbogen  ähnlich  auf  dem  Dotter  aus- 
gebreitet sind  wie  bei  Ganolden.  Die  Augen- 
blasen sind  gut  abgesetzt,  die  verschiedenen 
Abteilungen  des  Gehirnes  zu  erkennen.  Die 
Ohrbläschen  schimmern  durch  und  dicht  hinter 

den  Anlagen  der  Kiemenbogen  erscheint  die         pjg^  24.    Alytes  ob- 
Anlage  der  Vorniere.  stetricans.  Vcrgr.lOil. 
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Erkläning  der  Figur  25.    Phylomedusa  hypochondrialis  nach  Budgett 
(A.  L.  III7,  1899).    Vergr.  15:1. 
Srd.Br^  Furche  zwischen  2.  und  3.  wahren  Kiemenbogen.   ht.  Herz.  mn,d,  Unter- 
kieferfortsatz des  Mandibularbogen.    pn.  Anlage  der  Vomiere. 

Noch  ganoi'denähnlicher  als  der  Alytesembryo,  den  ich  hier  abgebildet 
habe,  ist  der  in  Fig.  25  a  dargestellte  Embryo  von  Phyllomedusa  hypo- 
chondrialis. Von  einem  Stadium  dieser  Anurenart,  wie  es  in  Fig.  25 
a  und  b  abgebildet  ist,  sogt  J.  S.  Budgett  (A.  L.  m^,  1899),  dem  ich 
hier  folge,  geradezu,  daß  es  mehr  einer  jungen  Larve  von  Acipenser  als 
von  E^ana  gleiche.  Bemerkenswert  ist  vor  allem  auch  das  vollkommene 
Fehlen  des  Saug-  oder  Haftapparates,  der  ja  für  die  meisten  bekannten 
Batrachierlarven  so  charakteristisch  ist.  Die  Figg.  25  a  und  b  ent- 
sprechen Embryonen  von  etwas  mehr  als  50  Stimden  nach  der  Eiablage. 
Die  Medullarwülste  haben  sich  vollkommen  geschlossen  und  die  Augen- 
blasen haben  sich  gebildet  Vor  denselben  finden  wir  eine  Erhebung, 
entsprechend  derjenigen,  welche  Morgan  „Sense-plate"  nennt.  Hinter 
dem  Gebiete  der  Augenblasen  sieht  man  sich  beiderseits  nach  vorn  die 
gemeinsame  Anlage  der  Kiemenbogen  das  Branchialfeld  ausdehnen  (gill- 
plate  or  branchialfold  sagt  Budgett,  ich  ziehe  den  Ausdruck  Branchial- 
feld der  Bezeichnung  Kiemenfalte  vor).  Später  umwachsen  diese  An- 
lagen MoRGAN*s  Sinnesplatte  ganz,  und  in  dieser  finden  wir  jetzt  eine 
Einsenkung,  die  Anlage  der  Mundbucht,  des  Stomodäums  (Fig.  25  b). 
Aus  der  rechten  und  linken  Hälfte  dieser  sog.  Sinnesplatte  wird  der 
Mandibularbogen;  der  hinter  demselben  gelegene  Hyoi'dbogen  ist  wenig 
entwickelt,  stärker  der  1.  und  2.  wirkliche  Kiemenbogen.  Das  Eaemen- 
feld  erscheint  beim  lebenden  Embryo  jederseits  als  eine  ungegliederte 
Erhebung.  Bei  Anwendung  von  geeigneten  EiCagentien  kann  man  er- 
kennen, wie  dieses  Feld  durch  3  Kiementaschen  gegliedert  wird,  von 
denen   nur    2    bestehen   bleiben.     Die    1.    dieser  Taschen   liegt   zwischen 
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dem  Hyoid-  und  dem  1.  wahren  Kiemenbogen,  die  2.  trennt  den  1.  und 
2.,  die  3.  den  2.  und  3.  wahren  Kiemenbogen  (Fig,  25  a  3rd.  Brf,).  Hinter 
dem  Kiemenfeld  sieht  man  die  1.  Anlage  der  Vomiere  (p.n,)  als  eine 
schwache,  aber  wohl  begrenzte  Erhebung.  Median  von  ihr  erkennt  man 
4  oder  5  Urwirbel.  Die  Ohrbläschen  werden  erst  nach  dem  Auftreten 
der  äußeren  Kiemen  sichtbar.  Bald  nach  dieser  Zeit  beginnt  sich  dann 
der  Embryo  vom  Dotter  abzuheben,  besonders  Kopf-  und  Schwanzende 
werden  selbständig  (vgl  25  c).  Die  Augäpfel  wachsen  jetzt  schnell  und 
sind,  wenn  man  sie  mit  denen  von  Ranaembryonen  des  gleichen  Stadiums 
'vergleicht,  verhältnismäßig  sehr  groß.  Eine  sehr  charakteristische  Er- 
scheinung für  dieses  Stadium  ist  dann  das  starke  Hervortreten  beider 
wahrer  Eaemenbogen.  In  den  Figg.  25  d,  e  und  f  erkennt  man  die 
weitere  Ausgestaltung  des  Körpers,  das  Auftreten  der  äußeren  Kiemen 
und  sieht,  wie  das  Herz  (ht)  äußerlich  kenntlich  wird. 


8.  Die  JEteptlllen. 

Wir  kommen  jetzt  zu  einer  Tierklasse,  den  Reptilien,  bei  welchen 
die  Ausgestaltung  der  äußeren  Körperform  nicht  nur  durch  einen 
mächtigen  Nahrungsdotter,  sondern  auch  noch  durch  besondere  Schutz- 
einrichtungen fttr  den  Embryo,  durch  das  Amnion  und  durch  ein 
embryonales  Atmungsorgan,  die  AUantois,  beeinflußt  wird.  Dazu  sind 
die  Körperformen  bei  den  jungen  Embryonen  der  bis  jetzt  bekannten 
Vertreter  der  Reptilien  überhaupt  wenig  ausgesprochen.  Eine  wirklich 
zusammenhängende  Darstellung  der  Entwickelung  der  äuJßeren  Körper- 
form von  den  frühesten  Stadien  bis  zu  Formen,  welche  schon  die 
definitive  Körpergestalt  erkennen  lassen,  giebt  es  bis  dahin  nur  vom 
Krokodil  (Völtzkow,  A.  L.  Illg,  1899),  doch  werden  zur  Zeit  Lacerta 
agilis,  Anguis  fragilis,  Tropidonotus  matrix  und  Trionyx  japonica  für 
Normentafeln  bearbeitet.  Durch  die  Freundlichkeit  der  Bearbeiter 
dieser  Normentafeln,  der  Herren  Peter,  Nicolas,  Wetzel  und 
MiTSUKURi  bin  ich  in  den  Besitz  einer  Anzahl  von  Abbildungen  ge- 
kommen, welche  ich  hier  verwerten  kann. 

A.  Krokodil.  Ich  beginne  mit  den  Krokodilen  und  schließe 
mich  in  meiner  Darstellung  an  Völtzkow  (A.  L.  Illg,  1899)  an, 
dessen  Figuren  ich  auch  wiedergebe. 

Fig.  26  a  zeigt  einen  Embryo,  bei  welchem  sich  die  Ränder  der 
Medullarplatte  erhoben  haben,  die  Medullarrinne  ist  aber  noch  flach,  nur 
vom  sind  die  Medullarwülste  einander  genähert,  nach  hinten  weichen  sie 
aus  einander  und  umgreifen  einen  kreisförmigen  Wulst,  der  in  der  Mitte 
eine  Einsenkung  erkennen  läßt,  den  Eingang  des  neurenterischen  Kanales. 
Vor  dem  Kopfende  finden  wir  eine  etwa  hufeisenförmige  Furche  als  erste 
Andeutung  des  Kopfamnions. 

In  einem  etwas  älteren  Stadium,  das  in  den  Figg.  26  b  und  b^ 
von  der  dorsalen  und  ventralen  Seite  dargestellt  ist,  sind  die  Medullar- 
wülste stärker  erhoben,  die  Eingangsöffnung  des  Canalis  neurentericus 
ist  stärker  ausgebildet  und  läßt  eine  nach  vom  und  hinten  verlaufende 
Furche  als  Forsetzung  erkennen.  Das  Kopfamnion  hat  sich  kappenförmig 
erhoben.  Das  Kopfende  der  Embryonalanlage  hat  sich  ventral  umge- 
krümmt und  erscheint  uns  in  der  Fig.  26  bj  in  einer  von  der  ventralen 
Seite  aufgenommenen  Zeichnung.     Hier  sehen  wir  auch  am  caudalen  Ende 
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Erklärung  der  Fig.  26.    Krokodil  (a)  nach  Voeltzkow  (A.  L.  Illg,  1899). 
Vergr.  Fig.  a— c^  ca.  20 : 1 ;  d— i  ca.  7,5  : 1 ;  k,  1,  m  ca.  2,5 : 1 ;  n  1:1;  o  ca.  1 : 1. 
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eine  Hervorragung,  den^  „Schwanzknopf*,  an  dessen  oberem  Rande  eine 
Ausbuchtung,  die  ventrale  Ausmündung  des  neurenterischen  Kanales, 
deutlich  ist.  Ein  wesentlich  älteres  Stadium  zeigen  uns  die  Figg.  26 
c  und  Cj. 

Das  vordere  Ende  der  Embryonalanlage  ist  verbreitert  bei  gleich- 
zeitiger Abflachung  der  MeduUarwülste,  es  ist  weit  ventral  umgebogen. 
Am  caudalen  Ende  sind  die  Medullarwtilste  bis  zur  Berührung  genähert, 
und  dahinter  erkennen  wir  die  Primitivrinne.  Die  MeduUarwülste  haben 
sich  eben  an  einer  Stelle  an  einimder  gelegt  und  sind  dort  verschmolzen ; 
diese  Stelle  liegt  etwas  hinter  der  Mitte  des  Embryos.  Auch  die  An- 
lagen der  Ursegmente  sind  deutlich.  Der  „Schwanzknopf*  ti-itt  in  der 
Ansicht  von  der  Ventralseite  deutlich  hervor. 

In  Fig.  26  d  und  d^  ist  der  Vorderkörper  des  Embryos  auf  die 
linke  Seite  gedreht,  die  jetzt  dem  Dotter  zugekehrt  ist.  In  der  Dorsal- 
ansicht Fig.  26  d  erkennt  man,  wie  das  Amnion  den  größten  Teil  des 
Embryonalkörpers  bedeckt ;  das  Medullarrohr  scheint  geschlossen  zu  sein. 
Auch  die  Schwanzgegend  beginnt  sich  abzuheben.  In  der  Fig.  26  dj 
erkennen  wir  die  Ausgestaltung  des  Kopfes.  Das  Vorderhim  ist  schon 
ziemlich  kräftig  ausgebildet  und  auch  die  primären  Augenblasen  sind 
sicher  angelegt.     Der  Scheitelhöcker  ist  deutlich  ausgeprägt 

Die  Hörbläschen  erscheinen  als  napfformige,  weit  geöffnete  Gruben. 
Die  Mundbucht  ist  angelegt,  die  Seitenplatten  des  Körpers  haben  sich 
schärfer  erhoben,  so  daß  die  Darmrinne  aufgetreten  ist.  Ventral  von  der 
Vorderdarmbucht  tritt  ein  deutlicher  Herzwulst  hervor.  Noch  stärker  als 
der  eben  beschriebene  Embryo  hat  sich  der  in  Fig.  26  e  abgebildete 
Embryo  von  der  Keimhaut  abgehoben,  auch  ist  bei  ihm  die  erste  An- 
deutung von  Kiemenbogen  zu  erkennen.  Diese  zeigt  dann  Fig.  26  f 
sehr  deutlich  und  zwar  bereits  4  an  der  Zahl;  am  Mandibularbogen  ist 
sogar  schon  ein  Oberkieferfortsatz  kenntlich.  Augen  und  Herz  treten 
hier  deutlich  hervor.  Die  Ohrgruben  sind  weit  offen.  Zu  der  Scheitel- 
beuge ist  eine  Nackenbeuge  getreten,  das  Rautengrubendach  beginnt  durch- 
sichtig zu  werden.  Während  der  Schwanzknoten,  von  dem  man  in  der 
Figur  überhaupt  nichts  sieht,  allmählich  undeutlich  wird,  ist  eine  deutliche 
Schwanzanlage  aufgetreten.  Bis  zu  diesem  Stadium  etwa  wird  die  Ent- 
wickelung im  Eileiter  durchlaufen.  Fig.  26  g  zeigt  den  Embryo  eines 
soeben  gelegten  Eies,  der  Embryo  ist  in  diesem  Falle  bereits  nicht  un- 
beträchtlich weiter  entwickelt.  Sofort  ftlllt  neben  der  kräftigen  Scheitel- 
beuge die  bedeutende  Nackenbeuge  auf.  Der  Scheitel  des  Embryos  nähert 
sich  seinem  Schwivnzende,  trotzdem  der  eigentliche  Rumpf,  d.  h.  der 
Körper  etwa  vom  10.  Ursegmente  an  ganz  gestreckt  ist.  Am  Kopfe  treten 
die  Augen  stark  hervor  und  offenbar  ist  die  Linse  angelegt.  Man  erkennt 
deutliche  Riechgrübchen,  die  Ohrgrübchen  nähern  sich  dem  Schluß, 
zwischen  ihnen  und  den  Augen  ist  bei  diesem  Embryo  noch  eine  weitere 
Ektodermeinstülpung  bemerkenswert,  die  Vobltzkow  als  Kopforgan  be- 
zeichnet. Das  Dach  der  Rautengrube  ist  ganz  durchsichtig ;  an  den 
Seiten  des  Rautenhimes  kann  man  schon  bei  äußerer  Betrachtung  Neuro- 
meren,  Himfalten  nennt  sie  Voeltzkow,  erkennen.  Die  Anlage  eines 
5.  Kiemenbogens  ist  angedeutet,  der  Oberkieferfortsatz  am  Mandibular- 
bogen ist  sehr  deutlich.  Die  1.  Kiemenspalte  ist  weit  durchgängig.  Der 
Schwanz  ist  an  seinem  Ende  knopffbrmig  verdickt  und  beginnt  sich  auf- 
zurollen.    Die  AUantois  beginnt  aus  dem  Körperbereiche  hervorzutreten. 

Der  Embryo  Fig.  26  h  ist  einem  etwa  14  Tage  abgelegten  Ei  ent- 
nommen.    Auch  hier  ist  der  eigentiiche  Rumpf  noch  gestreckt,  außerdem 
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ist  die  Nackenkrtimmung  wieder  etwas  geringer  geworden,  so  daß  der 
Kopf  viel,  weiter  vom  Schwänze  entfernt  ist  als  beim  vorigen  Embryo. 
Abgesehen  von  der  ganzen  Konfiguration  des  Kopfes  ist  in  dem  Airf- 
treten  der  Extremitätenanlagen  ein  wesentlicher  Fortschritt  dem  vorigen 
Embryo  gegenüber  zu  verzeichnen.  Am  Kopfe  sehen  wir  die  Nasengrube 
sich  vertiefen.  Das  Ohrbläschen  ist  geschlossen  und  schimmert  aus  der 
Tiefe  durch.  Die  1.  Kiemenspalte  beginnt  sich  im  ventralen  Teile  zu 
schließen,  ein  5.  Kiemenbogen  ist  recht  deutlich,  doch  bereitet  sich  das 
Verschwinden  der  Kiemenbogen  schon  dadurch  vor,  daß  der  Hyoldbogen 
sich  über  den  3.  Kiemenbogen  herüberzuschieben  beginnt.  Die  Allantois 
ist  nicht  wesentlich  weiter  entwickelt  als  im  vorhergehenden  Stadium. 

Fig.  26  i  zeigt  einen  Embryo  etwa  20  Tage  nach  der  Eiablage. 
Bei  diesem  Embryo  ist  nun  auch  der  ganze  Rumpf  gekrümmt  nnd  so 
berührt  der  Kopf  nicht  nur  den  Schwanz,  sondern  beginnt  sich  sogar 
an  ihm  vorbeizuschieben,  der  Schwanz  selbst  zeigt  8  Spiraltouren.  Am 
Kopfe  fällt  die  starke  Ausprägung  des  Mittelhimes  und  die  Größe  der 
Augen  auf.  Die  Augen  zeigen  die  ersten  Zeichen  einer  Abplattung,  die 
zur  späteren  ovalen  Form  führt.  Der  Oberkieferfortsatz  ist  bis  über  das 
Auge  hinaus  nach  vom  gewachsen,  hat  aber  die  Nasenfurche  noch  nicht 
erreicht.  Der  Verschluß  der  1.  Kiemenspalte  hat  Fortschritte  gemacht, 
der  8.  Kiemenbogen  deckt  den  4.  und  5.,  und  wird  selbst  mehr  und  mehr 
vom  Hyoldbogen  tiberwachsen.  Die  Seitenplatten  beginnen  in  die  Mem- 
brana reuniens  anterior  einzuwachsen,  welche  noch  Herz,  Leber  und  Ur- 
nieren  überkleidet.  Diese  Organe  bedingen  auf  der  Oberfläche  des 
Embryos  deutliche  Vorwölbungen  und  sind  durch  die  dünne,  sie  be- 
deckende Haut  offenbar  deutlich  zu  erkennen. 

Bei  etwas  weiter  entwickelten  Embryonen,  Fig.  26  k,  hat  die 
Krümmung  des  Körpers  wieder  nachgelassen,  der  Kopf  berührt  den 
Schwanz  nicht  mehr.  Der  Schwanz  ist  bedeutend  gewachsen.  Die  Q-lied- 
maßenanlagen  haben  sich  gestreckt  und  durch  eine  beginnende  Knickung 
wird  die  Bildung  eines  Knie-  und  Ellenbogengelenkes  eingeleitet.  Die 
Anlage  von  Hand  und  Fuß  ist  durch  Verbreiterung  der  distalen  Enden 
der  Gliedmaßen  angedeutet.  Die  Nasengrube  hat  sich  bedeutend  vertieft 
und  medialer  und  lateraler  Nasenfortsatz  ^iilsten  sich  stark  vor.  Der 
Oberkieferfortsatz  hat  die  Nasenanlage  erreicht.  Das  Auge  hat  eine 
ovale  Form  angenommen,  die  Oeffnung  der  Pupille  erscheint  schlitzförmig. 
Der  Hyoldbogen  hat  die  übrigen  Kiemenbogen  völlig  überwachsen,  die 
1.  Kiemenspalte  ist  ganz  geschlossen  und  durch  Auftreten  einer  Reihe 
von  Erhebungen  hat  sich  die  Bildung  des  äußeren  Ohres  eingeleitet 

In  den  Figg.  26  1,  m,  n,  o  sehen  wir,  wie  der  Embryo  immer  mehr 
die  Körperformen  des  ausgebildeten  Tieres  annimmt.  In  Fig.  26  1,  etwa 
2  Monate  nach  der  Eiablage,  tritt  das  Mittelhim  nicht  mehr  so  deutlich 
hervor;  die  Schnauze  ist  bereits  stark  hervorgewachsen,  die  Gliedmaßen 
haben  sich  weiter  entwickelt,  die  Beschuppung  tritt  auf,  die  Ohrklappe 
ist  angelegt,  die  Eischvpiele  ist  aufgetreten.  Weiter  entwickelt  ist  der 
Embryo  der  Fig.  26  m,  der  einem  Ei  etwa  1^/,  Monate  nach  der  Ei- 
ablage entnommen  ist,  hier  sind  schon  die  Zehenstrahlen  angelegt. 
1^/^  Monate  nach  der  Eiablage  erscheint  dann  die  Nickhaut,  die  Ohr- 
klappe ist  weiter  ausgebildet.  Die  Finger  und  Zehen  sind  gut  angelegt^ 
aber  noch  durch  Schwimmhäute  verbunden.  Die  Beschuppung  ist  sehr 
deutlich.  In  Fig.  26  n  sind  die  Finger  bereits  frei,  die  Zehen  aber  noch 
teilweise  durch  Schwimmhäute  verbunden.  Die  Krallenanlagen  an  den 
Fingern    und  Zehen    sind    in    typischer   Hufform    aufgetreten.     Die   Be- 
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Erklärung  der  Fig.  27.    Krokodil  (b)  nach  Voeltzkow  (A.  L.  Illg,  1899). 
Vergr.  Fig.  p— u  10 : 1;  v  5:1. 

schuppung  ist  über  den  ganzen  Körper  ausgedehnt  Die  Ohrklappe  und 
die  Nickhaut  sind  sehr  auffallend  entwickelt  Eine  hräftige  Schnauze  ist 
zur  Ausbildung  gekommen.  Der  Embrj^o  nähert  sich  in  seinen  Formen 
schon  der  Gestalt  des  ausgebildeten  Krokodiles.  Fig.  26  o  zeigt  einen 
Embryo,  des  gleichen  Stadiums  in  der  Lage,  wie  er  sie  im  Ei  einnimmt. 
Die  Figg.  27  p,  q,  r,  s,  t,  u,  v  veranschaulichen  die  Gesichtsbildung 
beim  Krokodil  Besonders  hervorzuheben  ist  ein  breiter  Wulst.  Voeltz- 
kow nennt  ihn  Augenwulst;  derselbe  zieht  durch  die  ganze  Mundanlage 
von  einem  Auge  zum  anderen  und  trennt  Oberkieferfortsatz  und  Nasen- 
anlage. Die  lateralen  Teile  dieses  Wulstes  bilden  sich,  während  er  im 
übrigen  schwindet,  stärker  aus  und  treten  mit  dem  äußeren  Nasenfortsatz 
in  Verbindung ;  so  kommen  sie  zur  Nasengrube  in  Beziehimg  und  bilden 
schließlich  die  äußere  Begrenzung  der  äußeren  Nase.  „Es  erfolgt  also 
der  Schluß  der  äußeren  Nase",  sagt  Voeltzkow,  „nicht  durch  Aneinander- 
legen  des  äußeren  und  inneren  Nasenfortsatzes,  sondern  durch  jenen 
letzten  Best  des  Augenwulstes".  Freilich  bewertet  Voeltzkow  diese 
Abweichung  vom  gewöhnlichen  Typus  nicht  sehr  stark,  er  sagt  später: 
„Streng  genommen  ist  ja  jener  flügelartige  Fortsatz  auch  eine  Fortsetzung 
des   äußeren  Nasenfortsatzes,    und  der  Verschluß  der  Nasenspalte  erfolgt 
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also  durch  Aneinanderlegen  des  lateralen  an  den  medianen  Nasenfortsatz'^ 
Schließlich  sehen  wir  trotz  dieser  starken  Ausgestaltung  des  lateralen 
Nasenfortsatzes,  den  oberen  Mundrand,  doch  ohne  Beteiligung  desselben, 
allein  von  den  medialen  Nasenfortsätzen  und  Oberkieferfortsätzen  gebildet. 
Durch  die  starke  Entwickelung  der  medialen  Nasenfortsätze,  wird,  wie 
uns  die  Figg.  72  t,  u,  v  zeigen,  der  Stimfortsatz  immer  mehr  in  die 
Tiefe  gedrängt  und  endlich  legen  sich  die  einander  zugekehrten  Nasen- 
flügel zusammen,  um  mit  einander  zu  verwachsen. 

B.  Hatteria  punctata  (Tuatara).  Auch  die  Entwickelung  der 
merkwürdigen,  Neuseeland  eigentümlichen  Hatteria  ist  in  jüngster  Zeit 
bekannt  geworden,  und  zwar  wurde  die  Bearbeitung  cQeses  Reptils 
fast  gleichzeitig  von  3  Seiten  in  Angriff  genommen  von  Schauins- 
land (A.  L.  Illg,  1898,  1899),  von  Dendy  (A.  L.  Illg,  1898,  1899), 
und  von  Thileniüs  (A.  L.  III  g,  1899).  Einen  einigermaßen  vollstän- 
digen Ueberblick  über  die  Entwickelung  giebt  bis  jetzt  nur  Dendy 
(A.  L.  III g,  1899).  Seine  Figuren  sind  freilich  etwas  roh,  aber  sie 
genügen,  um  uns  einen  Begriff  von  den  Hauptzügen  der  Entwickelung 
zu  geben.  Nachdem  Hatteria  anfangs  zu  den  Agamen  gestellt  worden 
war,  hatte  man  sie  wegen  mannigfacher  Eigentümlichkeiten  als  Ver- 
treter einer  besonderen  Reptilienordnung  angesehen,  die  man  Rhyncho- 
cephalia  nannte.  Jetzt  ist  man  wieder  mehr  geneigt  sie  den  Sauriern 
anzugliedern. 

Fig.  28  a  zeigt  ein  Embryonalschild  mit  dem  umgebenden  Blasto- 
derm,  am  hinteren  Ende  des  Schildes  erkennt  man  den  Blastoporus. 
Fig.  28  b  zeigt,  daß  sich  das  Amnion  schon  sehr  frühzeitig  bildet,  es 
ist  schon  in  diesem  frühen  Stadium  beinahe  geschlossen.  Von  der  Gegend 
des  Primitivstreifens  der  in  der  Oeffnung  des  Amnion  zu  Tage  liegt,  sieht 
man  2  helle  Flügel  nach  den  Seiten  und  nach  vorn  streben;  sie  werden 
durch  Mesoderm,  das  hier  vorwftchst,  in  die  Erscheinung  gerufen. 

Die  Figg.  28  c  und  d  stellen  denselben  Embryo  dar.  In  Fig.  28  c 
sieht  man  den  opaken  Embryo  von  der  ventralen  Seite.  Der  Kopf  ist 
vom  Proamnion  umhüllt,  man  erkennt  an  ihm  eine  kräftige  Scheitelbeuge 
und  2  recht  große  primäre  Augenblasen.  Man  sieht  von  vom  her  in  die 
Mundbucht  und  erkennt  caudal  von  ihr  die  Herzanlage.  Am  caudalen 
Ende  des  Embryos  sieht  man  die  ventrale  Oeffnung  des  Canalis  neuren- 
tericus.  In  der  Area  opaca  sind  Blutinseln  aufgetreten.  Fig.  28  d  zeigt 
den  gleichen  Embryo  nach  Färbung  mit  Boraxkarmin  und  Aufhellung 
mit  Nelkenöl  von  der  dorsalen  Seite.  Man  erkennt  jetzt  im  Nachhimge- 
biet  Neuromeren,  flache  aber  deutliche  Ohrgrübchen  und  14  Somitenpaare. 

Der  Embryo,  welcher  in  Fig.  28  e  dargestellt  ist,  zeigt  sich  bereits 
beträchtKch  weiter  entwickelt,  zu  der  Scheitelbeuge  ist  eine  gut  ausge- 
sprochene Nackenbeuge  gekommen.  Die  Linse  ist  angelegt,  das  Dach 
des  4.  Ventrikels  beginnt  durchsichtig  zu  werden.  3  Kiemenfurchen 
treten  hervor,  lieber  dem  Hyoidbogen  erkennt  man  das  Ohrbläschen, 
das  dem  Verschluß  nahe  ist.  Am  caudalen  Ende  des  Embryos,  das  noch 
gestreckt  ist,  sieht  man  das  kleine  AUantoisbläschen  hervorsprossen.  Bei 
dem  Embryo  f  ist  die  Nackenbeuge  außerordentlich  stark  ausgeprägt 
Am  Kopfe  tritt  das  Mittelhirn  kräftig  hervor.  Die  durchsichtige  Decke 
des  4.  Ventrikels  ist  scharf  ausgeprägt.  Am  vorderen  Teil  des  Kopfes 
erkennen  wir  das  Riechgrübchen,  im  hinteren  Kopfgebiet  über  dem  Hyoid- 
bogen das  nunmehr  abgeschlossene  Ohrbläschen,  an  welchem  ein  Ductus 


Digitized  by 


Google 


Entwickelang  der  äußeren  Körperform  der  Wirbeltierembryonen.    81 


Erklärung  der  Figur  28.    Hatteria  punc^tata  (Tuatara).    ' 
Alle  Figuren  mit  Ausnahme  von  Fig.  f ,   und  g^  nach  Dendy  (A.  L.  Illa, 
1809);  Fig.  ^  und  g^  nach  noch  nicht  yeröffentlichten  Originalen  von  ScHAUiNe- 

Handlnicb  der  Eatwlckdoogslehre.   I.  2.  6 
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LAND.  Verer.  Fig.  c,  d,  f ,  und  g^  10 : 1 ;  alle  übrigen  5 : 1.  Die  Figuren  c  und  d 
stellen  denselben  Embryo  dar,  ebenso  h  und  i. 

All.  Allantoisanlage.  Am.O.  Oeffnung  des  Amnion.  Ä,P.  Area  pellucida. 
Au.  Ohrgrübchen.  B.I.  Blutinseln.  B.P.  Blastoporus.  C.n.  Canalis  neurentericus. 
IJp.  Anlage  der  Epiphyse.  J7.  Herz.  ff,E.  hintere  Extremität  Leb,  Leberanlage. 
MJT.  Mittelhim.  Pr.S.  Primitivstreifen.  Pro.Am.  Proamnion.  V.E.  vordere  Ex- 
tremität.    W.L.  WoLFF'sche  Leiste. 

endolymphaticus  aufgetreten  ist.  Am  Mandibularbogen  ist  der  Oberkiefer-, 
fortsatz  deutlich  geworden.  Unter  dem  Herzwulst  schimmert  die  Leber- 
anlage (Leb.)  durch.  Das  untere  Körperende  beginnt  sich  dem  Kopfe 
entgegen  zu  biegen.  Vordere  und  hintere  Extremität  sind  angelegt  und 
durch  die  WoLFp'sche  Leiste  verbunden. 

Li  Fig.  28  g  hat  sich  der  Kopf  wieder  etwas  aufgerichtet  und  die 
Nackenbeuge  ist  dadurch  geringer  geworden.  Am  Kopfe  hat  sich  die  Epi- 
physenanlage  (^)  gebildet,  das  caudale  Ende  des  Embryonalkörpers  be- 
ginnt sich  aufzurollen,  und  zwar  legt  es  sich,  wie  auch  bei  den  sonst 
abgebildeten  Embryonen  von  Hatteria  an  die  linke  Seite  des  Körpers. 
Die  Figg.  28  h  und  i  endlich  stellen  den  gleichen  Embryo  dar;  ich 
weise  hier  bei  Fig.  28  h  nur  auf  die  Weiterbildung  der  Extremitäten 
hin  und  darauf,  daß  der  Hyo'idbogen  die  hinteren  Kiemenbogen  über- 
wachsen hat.  Fig.  28  i  zeigt,  daß  die  Oesichtsbildung,  im  Prinzip  wenig- 
stens, ebenso  erfolgt,  wie  bei  den  anderen  Reptilien.  Die  Figg.  28  f  j 
und  g|,  welche  ich  Schauinsland  verdanke,  entsprechen  etwa  den  Stadien 
f  und  g,  lassen  uns  aber  viel  reicheres  Detail  erkennen. 

C.  Saurier.  Von  den  Sauriern  wollen  wir  eine  Entwickelungs- 
reihe  von  Lacerta  agilis  und  eine  solche  der  fußlosen  Anguis  fragilis 
betrachten.  Eine  Abbildung  der  gleichfalls  fuBlosen  Seps  chalcides 
nach  Nicolas  sei  den  Abbildungen  von  Anguis  fragilis  angereiht. 

Fassen  wir  zunächst  einige  Figuren  nach  Strahl  ins  Auge.  Die- 
selben sollen  uns  zeigen,  wie  die  Embryonalanlage  von  Lacerta  agilis 
in  dem  Blastoderm  liegt,  und  wie  sie  sich  allmählich  dagegen  absetzt. 
Wir  folgen  hierbei  möglichst  den  STRAHL'schen  Schilderungen.  An- dem 
Blastoderm,  Fig.  2  9  a,  unterscheidet  man  eine  innere  ovale  Scheibe 
(e),  Kupffbr's  Embryonalschild.  Der  Embryonalschild  ist  an  seinen 
Bändern  nicht  scharf  abgesetzt  und  tritt  in  seinen  vorderen  Teilen  etwas 
mehr  hervor  als  in  den  hinteren.  Im  hinteren  Teile  der  Keimscheibe 
liegt  inmitten  einer  verdickten,  ebenfalls  ovalen  Stelle,  die  annähernd  die 
Ausbreitung  des  Mesoderms  im  Flächenbilde  angiebt,  die  obere  Eingangs- 
öifnung  zum  Canalis  neurentericus.  Dieselbe  besteht  in  einem  zur  Längs- 
achse des  Embryonalschildes  senkrecht  gestellten  Spalt,  an  den  sich  nach 
hinten  ein  Ausläufer  anschließt,  so  daß  das  Ganze  T-förmig  erscheint. 

Der  Embryonalschild  ist  umgeben  von  einem  im  Flächenbilde  nicht 
immer  gleichmäßig  hervortretenden,  bei  auffallendem  Lichte  dunkleren 
Hofe  (a),  der  nach  außen  in  einen  helleren  Hof  (b)  übergeht.  Bei  der 
vom  Dotter  abgehobenen  Keimscheibe  tritt  der  Unterschied  der  Höfe 
a  und  b  bei  weitem  nicht  so  klar  hervor;  in  manchen  Fällen 
sind  dieselben  jedoch  durch  eine  im  Flächenbilde  als  feiner  Bing  er- 
scheinende Entodermverdickung  voneinander  getrennt.  Der  äußere  Hof 
(b)  setzt  sich  noch  weiter  nach  außen  allmählich  in  den  Keimwall  (k)  fort. 

An  dem  Blastoderm  Fig.  29  b  tritt  die  Embryonalanlage  deutlicher 
hervor,  da  die  ganze  Keimscheibe  jetzt  verhältnismäßig  dünner  ist  als  früher. 
In  der  Figur  ist  nur  der  dunkle  Hof  a  vollständig   wiedergegeben,   von 
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Erklärung  der  Figur  29.    Lacerta  agilis  (a)  nach   Strahl  (A.  L.  Illg,  1884*). 
Vergr.  aller  Figuren  (a— f)  ca.  10 : 1. 
a  innerer  dunkler  Hof,  b  äußerer  hellerer  Hof  der  intermediären  Zone,    e  Em- 
bryonalschild,    g  Grefäßhof.     k  Keimwall,     r  BückenwülBte.     «  halbmondförmige 
Scneibe  (Kupffer's  Himplatte),  welche  vom  die  Embryonalanlage  abschließt 

dem  helleren  ihn  umgebenden  nur  ein  schmaler  Saum.  An  der  Embryonal- 
anlage unterscheidet  man  einen  die  obere  Eingangsöffnung  des  Canalis 
neurentericus  umgebenden  Wulst,  von  diesem  setzt  sich  nach  den  Seiten 
und  nach  hinten  eine  ovale  oder  rundliche  Platte  (g)  fort,  welche  bei 
durchfallendem  Lichte  dünner  als  der  genannte  Wul^t,  aber  dicker  als 
die  Keimscheibe  weiter  außen  erscheint.  Diese  rundliche  Platte  zeigt 
im  Flächenbilde  die  Ausbreitung  des  Mesoderms  naöh  hinten  und  den 
leiten  an,  sie  stellt  die  erste  Anlage  des  GefUßhofes  dar. 

Der  Zellenwulst  um  die  dorsale  Oeffnung  des  Canalis  neurentericus 
ist  nach  vom  von  dieser  in  der  Medianlinie  leicht  eingebuchtet,  sein 
vorderer  Rand  entspricht  derjenigen  Stelle,  an  welcher  sich  an  der  Ento- 
dermseite  die  ventrale  Mündung  des  Kanals  befindet.  Aus  der  Ein- 
buchtung des  Wulstes  setzt  sich  nach  vom  ein  schmaler  Strang  fort, 
der  seitlich  ziemlich  scharf  begrenzt  ist  und  nach  vom  ohne  scharfe 
Grenze  in  eine  halbmondförmige  Platte  (s)  verläuft,  welche  die  vordere 
Grenze  der  Embryonalanlage  bildet. 

In  Fig.  29  c  treten  Embryonalanlage  und  Gefllßhof  deutlich  hervor. 
Die  dorsale  Eingangsöfl&iung  des  Canalis  neurentericus  ist  nicht  sehr 
groß,  sie  ist  in  der  Mitte  winklig  geknickt,  derart,  daß  der  Scheitel  des 
Winkels  nach  vom  sieht.  Nach  vom  von  derselben  liegen  die  beiden 
breiten  Rückenwülste  (r),   welche  eine   kurze  Rückenfurche    einschließen. 

6* 
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Erklärung  der^ Figur  30.    Lacerta  agilis  (b).    Fig.  a— f  nach  Peteb, 

"  ergr.  Fig. 


Fig.  g  nach  Nicolas.    Vergr.  Fig.  a— g  20 : 1. 
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Die  Rückenfurche  erreicht  caudal  die  Oeffhung  des  Canalis  neurentericus 
nicht.  Nach  den  Seiten  und  nach  hinten  verlieren  sich  die  Rückenwülste 
gegen  den  G-ef^ßhof.  Den  Abschluß  nach  vom  bildet  eine  breite,  halb- 
mondförmige Scheibe  («),  gegen  welche  die  Rückenwtilste  in  zwei  schräg 
von  medial  und  hinten,  nach  lateral  und  vom  verlaufende  Linien  enden. 

In  Fig.  29  d  gewinnt  die  Embryonalfuilage  wieder,  mehr  Gestalt. 
Pie  zwischen  breiten  Bückenwülsten  gelegene  Rückenfurche  ist  bereits 
ziemlich  lang,  doch  erreicht  sie  caudal  die  dorsale  Oe£fnung  des  Canalis 
neurentericus  nicht.  Die  Rückenwülste  enden  nach  vom  in  schräge, 
«inen  nach  vom  offenen  Winkel  bildende  Linien,  vor  denselben  schließt 
-eine  schmale  Scheibe  (s)  die  Embryonalanlage  ab.  Die  dorsale  Oeffnung 
des  Canalis  neurentericus  ist  nicht  winklig  geknickt,  sondern  zeigt  seit- 
lich nur  zwei  leicht  abgebogene  Enden. 

||£j  Bei  Fig.  29  e  sehen  wir,  daß  die  Embryonalanlage* 'sich  schon  be- 
trächtlich gestreckt  hat,  die  Rückenwülste  sind  auch  seitlich  gut  ab- 
gegrenzt.* Das  vordere  Ende  des  "Embryo  beginnt  sich  eben  nach  der 
ventralen  Seite  umzubiegen.  Die  Rückenfurche,  welche  im  übrigeil  die 
:ganze  Embryonalanlage  durchzieht,  erreicht  die  dorsale  Eingangsöffnung 
des  Canalis  neurentericus  nicht.  Diese  ist  klein  und  bildet  einen  nach 
hinten  offenen  Bogen;  sie  ist  von  einem  verdickten  Rande  umgeben. 
Ursegmente  konnte  Strahl  bei  diesem  Embryo  weder  bei  auffallendem 
Lichte  noch  .an  dem  durchsichtig  gemachten  Objekt  bei  durchfallendem 
Lichte  erkennen.  Der  Geftlßhof  (g)  tritt  an  dem  Blastoderm  außerordent- 
lich deutlich  hervor,  er  umgiebt  die  Embryonalanlage  hinten  und  an  den 
Seiten,  nach  vom  aber,  im  ganzen  Bereich  der  Kopfscheide,  fehlt  er. 

Der  Embryo  a  der  Fig.  30  steht  dem  Embryo  d  der  vorigen 
Figur  (29  d)  sehr.n^hej  der  Embryo  b  sjbeht  zwischen  den  Embryonen  d 
xmd  e  der  vorigen,. !^igvir^  Sie  geben  einen  Beweis  dafür,  wie  stark  die 
Oestalt  der  dorsalen  Oeffnung  des  Canalis  neurentericus  variiert.  Von 
dem  in  Fig.  30  c  abgebildeten  Embryo  kommt  eigentlich  nur  der  cau- 
dale  Teil  zur  Geltung;  das  vordere  Ende  ist  vom  Amnion  bedeckt  und 
dazu  noch  nach  der  ventralen  Seite  umgebogen.  Man  erkennt  an  der 
Abbildung;  daß  die  Medullarwülste  sich  eine  ganze  Strecke  dicht  an- 
einander gelegt  haben,  und  daß  eine  Anzahl  von  Ursegmentpaaren  ge- 
bildet ist.  In  der  Fig.  30  d  hat  der  Verschluß  des  Amnions  und  die, 
Abbiegung  des  vorderen  Endes  des  Embryos  noch  weitere  Fortschritte 
gemacht.  Die  Zahl  der  Ürsegmente  hat  zugenommen.  Die  Medullar- 
wülste liegen  auch  am  caudalen  Ende  aneinander^  Am  hinteren  Ende 
des  Embryos  erkennt  man  die  erste  Anlage  der  Allantois.  In  Fig.  30  e 
sehen  wir  einen  etwas  weiter  entwickelten  Ebnbryo  im  Profil.  Wir  er- 
kennen die  Gehimgliederimg,  eine  deutliche  Scheitelbeuge  und  die  Ge- 
hörgrübchen.  Die  Herzbeutelhöhle  ist  deutlich  zu  erkennen.  Am  cau- 
dalen Ende  des  Einbryos  sehen  wir  jetzt  die  Medullarwülste  wieder 
klaffen.  Die  Anlage  der  Allantois  ist  deutlicher  geworden.  In  Fig.  30  f 
hat  die  Scheitelkrümmung  zugenommen.  Der  ganze  Embryo  beginnt  sich 
iiber  die  ventrale  Seite  zu  biegen,  wobei  schon  jetzt  eine  gewisse  Ab- 
weichimg von  der  Symmetrieebene  hervortritt.  Im  Kopfgebiet  erkennen 
wir  die  Anlage  der  Linse.  Das  Dach  des  4.  Ventrikels  ist  durchsichtig, 
imd  im  Gebiet  des  Nachhimes  sehen  wir  die  Neuromeren.  Der  1.  und 
2.  Kiemenbogen  (d.  h.  Mandibular-  und  Hyoi'dbogen)  sind  angelegt. 
Ueber  dem  Hyoi'dbogen  erkennen  wir  das  Ohrbläschen,  das  noch  durch 
eine  kleine  Oeffnung  mit  der  Außenwelt  in  Beziehung  steht.  Durch  den 
ziemlich  großen  Herzbeutel  schimmert   das  Herz   hindurch.    In  Fig.  30  g 
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Erklärung  der  Figur  31.    Lacerta  agilis  (c)  nach  Peter.    Fortsetzung  zu 
Figur  30.    Vergr.  Fig.  h,  i,  k  10: 1,  Fig.  1,  m,  n  5  : 1. 

ist  ein  Embryo  von  der  rechten  Seite  dargestellt.  Die  Zusanimenkrüm- 
mung  des  Embryos  hat  bedeutende  Fortschritte  gemacht.  Am  Kopfa 
sehen  wir  die  Nasengrübchen  sehr  deutlich.  Die  über  dem  Hyoldbogen 
gelegenen  Ohrblaschen  sind  völlig  abgeschlossen.  Der  3.  und  der  4. 
Kiemenbogen  sind  angelegt.  Am  Rumpfe  sehen  wir  die  Anlage  der  vor- 
deren Extremität.  Der  Schwanz  beginnt  sich  aufzurollen  und  umgiebt  das 
kleine  Allantoisbläschen.  Gegen  die  Kiemenbogenregion  und  gegen  die 
Extremitätenanlage  hin  sieht  man  Fortsätze  von  den  Myotomen  auswachsen. 
Ein  wenig  weiter  ist  der  Embryo  Fig.  31  h  entwickelt,  bei  dem  man  im 
Kopfgebiet  die  Epiphysenanlage  erkennt.  Auch  die  hinteren  Extremitäten, 
sind  bei  ihm  gebildet  und  mit  den  vorderen  durch  die  WoLFp'sche  Leiste 
verbunden.  Bei  dem  Embryo  Fig.  31  i  ist  die  Zusammenkrünmiung  des 
Embryos  so  ziemlich  auf  ihrem  Höhepunkt  angelangt.  Dabei  tritt  eine 
deutliche  Nackenbeuge  noch  gar  nicht  in  die  Erscheinung.  Die  Ent- 
wickelrmg  der  Augen  und  des  Zwischenhims  haben  auffallende  Fort- 
schritte gemacht.  Die  vorderen  Extremitäten  beginnen  sich  zu  gliedern. 
In  Fig.  31  k  sehen  wir  die  Zusammenkrümmung  des  Rumpfes  über  die 
ventrale  Seite  wieder  abnehmen,  doch  hat  sich  jetzt  eine  deutiiche  Nacken- 
beuge herausgebildet.  Der  3.  und  der  4.  Kiemenbogen  treten  in  die 
Tiefe.  Am  Rumpfe  machen  sich  für  die  Gestaltung  neben  dem  Herzen 
auch  die  Leber  und  die  Umiere  geltend.  Auch  die  hinteren  Extremi- 
täten sind  gegliedert.  In  Fig.  31  1  machen  die  Streckung  des  Rumpfes 
Fortschritte,   während  der  Schwanzteil   des  Embryos  sich  stark   aufrollt» 
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Die  Nackenbeuge  ist  noch  deutlich  zu  erkennen,  der  Kopf  ruht  auf  dem 
Herzbeutel.  Bei  Fig.  31  m  hat  der  Kopf  sich  vom  Herzen  erhoben 
und  aufgerichtet,  die  Nackenkrtimmung  ist  verschwunden.  Auf  den  grollen 
Augen  erkennt  man  die.  kleinen  Papillen,  vergängliche  Gebilde,  die  wir 
auch  bei  Vogelembryonen  wiederfinden  werden  (vergl.  Nüssbaum,  M.,  1901). 
Die  Anlage  des  Trommelfelles  tritt  hervor;  die  Pinger  und  Zehen- 
strahlen sind  angelegt^  aber  noch  durch  Schwimmhaute  verbunden. 

In  Fig.  31  n  werden  Finger  und  Zehen  mehr  und  mehr  frei. 

Wenden  wir  uns  jetzt  zu  Anguis  fragilis  imd  betrachten  die  Fig.  32. 
Wir  erkennen,  daß  die  Figg.  32  a  und  b  entsprechend  weit  ent- 
wickelten Lacertaembryonen  (e  und  f  in  Fig.  30)  recht  ahnlich  sind. 
Ich  hebe  bei  Fig.  32  a  die  Scheitelbeuge  und  das  Fehlen  der  Nacken- 
beuge hervor.  Man  erkemit  die  primären  Augenblasen.  3  Kiemenbogen- 
anlagen  sind  deutlich,  dorsal  vom  Hyoi'dbogen  ist  das  Ohrgrübchen  an- 
gelegt, ventral  von  den  Kiemenbogen  sehen  wir  den  Herzbeutel.  Bei 
Fig.  32  b  hat  die  Scheitelbeuge  betrachtlich  zugenommen,  eine  ausge- 
sprochene Nackenbeuge  ist  aber  noch  nicht  da.  Die  Linse  ist  angelegt  und 
4  Kiemenbogen  sind  kenntlich.  Am  caudalen  Ende  des  Embryos  sehen 
wir  ein  zierliches  AUantoisblaschen.  Der  Embryo  Fig.  32  c  zeigt  eine 
ausgesprochene  Nackenbeuge.  Die  Nasengrübchen  und  die  Epiphyse  sind 
angelegt.  Man  erkennt  einen  4.  Kiemenbogen  und  am  Mandibularbogen 
den  Oberkieferfortsatz.  Das  Auge  mit  der  Linsenanlage  sieht  sehr  eigen- 
tümlich aus.  Die  Decke  des  4.  Ventrikels  ist  durchsichtig,  über  dem 
Hyoi'dbogen  liegt  das  Ohrblaschen,  an  dem  die  Anlage  des  Ductus  endo- 
l3anphaticus  auffilllt.  Das  Schwanzende  des  Embryos  macht  Anstalten 
sich  aufzurollen. 

In  der  Fig.  32  d  tritt  das  inzwischen  betrachtlich  gewachsene  Auge 
deutlich  hervor,  doch  müssen  wir  es  jetzt  und  in  spateren  Stadien,  ver- 
glichen mit  den  Augen,  entsprechender  Stadien  von  Lacertaembryonen, 
als  klein  bezeichnen.  Das  Bemerkenswerteste  am  Embryo  Fig.  32  d  ist  die 
Anlage  der  vorderen  Extremität,  die  ja  vor  noch  nicht  langer  Zeit  durch 
Born  (1883)  entdeckt  wurde.  Sonst  bleibt  außer  der  kraftigen  Nacken- 
beuge und  der  stark  gewachsenen,  den  Embryo  teilweise  verdeckenden 
Allantois  die  Anlage  des  Geschlechtsgliedes  an  der  Wurzel  des  sich  auf- 
rollenden Schwanzes  hervorzuheben.  Fig.  32  e  zeigt  etwa  das  gleiche 
Entwickelungsstadium  von  Anguis  fragilis  mit  aufgerichtetem  Kopfe,  um 
die  Nasenanlage  und  die  Kiemenbogen  zu  zeigen,  welche  beim  Embryo 
Fig.  32  d  durch  die  Allantoisanlage  verdeckt  waren.  In  der  Nasenanlage 
erkennt  man  als  ein  kleines,  scharf  begrenztes,  medial  gelegenes  Grübchen 
ganz  deutlich  die  Anlage  des  jACOBSON'schen  Organes.  Bemerkenswert  ist, 
wie  weit  noch  die  Nasengrübchen  von  der  Mundbucht  entfernt  sind.  Im 
Kiemenbogengebiet  sehen  wir,  wie  der  Hyoi'dbogen  den  3.  und  4.  Kiemen- 
bogen zu  überwachsen  beginnt.  Bei  der  Fig.  32  f  kann  man  die  Anlagen 
der  vorderen  Extremitäten  noch  erkennen ;  in  der  Fig.  32  g  erscheinen  sie 
spurlos  verschwunden.  Bei  dem  Embryo  Fig.  32  f  hat  sich  das  spiralig 
aufgewundene  Schwanzende  an  die  linke  Körperseite  gelegt,  bei  Fig.  32  g 
auf  die  rechte. 

Die  Anlagen  der  Geschlechtsglieder  sind  von  Fig.  32  d  an  bei  allen 
Figuren  zu  erkennen.  Wahrend  Fig.  32  f  noch  eine  sehr  ausgesprochene, 
Fig.  32  g  noch  eine  deutliche  Nackenbeuge  aufweist,  ist  dieselbe  bei 
Fig.  32  h  nicht  mehr  zu  erkennen. 

Trotzdem  der  Embryo  in  Fig.  32  h  schon  sehr  schlangenahnlich 
aussieht,  ftlllt  noch  der  obere,  etwas  aufgetriebene  Teil  des  Rumpfes  auf. 
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Fig.  32.    Anguis  fragilis. 
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ErkläruDg   der  jFieur  32.     Fig.  a— h  Angulis 

fragiiis..  nach    IfiooLAS.     Vergr.    Fig.  /i— :g 

10:1;   h  5:1.    —    Fig.  er.    Öeps   chaicides 

nach  Nicolas.    Vergr.  10 : 1. 


der  das  Herz  birgt,  und  gegen  den  sieh  der  Kopf  wie  mit  einem  Halse 
absetzt  Wenn  wir  den  Embryo  32  h  von  Anguis  fragilis  mit  dem  Emlbrvo 
m  von  Lacerta  vergleichen  (Fig.  311),  so  fallen  natürlich  zuerst  die 
Unterschiede  in  der  Ausgestaltung  des  'Rumpfes  auf,  aber  auch  die  Köpfe 
sind  bei  allen  gemeinsamen  Zügen  (loch  recht  verschieden  und  zwar 
wird  diese  Verschiedenheit  wesentlich  durch  die  Differenz  in  der  Öröße 
der  Augen  und  des  Zwischenhimes,  welche  ja  damit  zusammenhängt, 
bedingt. 

Den  Embryonen  von  Anguis  gliedere  ich  als  Fig.  32  a  einen  Embrj-o 
der  gleichfalls  fußlosen  Seps  chaicides  nach  Nicolas  an.  Auch  dieser 
Embryo  zeigt  die  Anlage  einer  oberen  Extremität.  Er  ähnelt  aber  im 
allgemeinen  den  Embryonen  von  Lacerta  agilis  viel  mehr  als  denen  von 
Anguis,  und  ich  bitte  ihn  mit  den  Embryonen  g  in  Fig.  30  und  h  in 
Fig.  31   zu  vergleichen. 

D.  Chelonia.  Wir  verfolgen  hier  die  Körperausgestaltung  der 
Schildkröten  an  der  Hand  von  Abbildungen,  welche  entweder  einer 
Arbeit  Mitsukuri's  (1896)  entlehnt  sind,  oder  welche  dieser  Autor 
mir  freundlichst  als  Originale  zur  Verfügung  stellte;  zugleich  verweise 
ich  aber  auf  die  Arbeiten  von  Rathke  (A.  L.  Illg,  1848)  und  Agassiz 
(A.  L.  III3,  1857). 

Die  Figg.  33  a,  a,,  b  und  b^  zeigen  dorsale  und  ventrale  Ansichten 
von  Embryonen  von  Chelonia  caouana. 

Der  Embryo  Fig.  33  a,  a^  ist  dem  Ei  9*/,  Tage  nach  der  Eiablage 
entnommen.  Das  craniale  Ende  des  Embryos  hat  sich  schon  nach  der  ven- 
tralen Seite  umgebogen,  so  daß  es  sich  in  der  Ventralansicht  als  eine 
quere  Leiste  deutlich  abhebt,  durch  diese  Leiste  ist  das  vordere  Ende 
des  Darmes  begrenzt.  Die  vordere  Amnionfalte  beginnt  sich  eben  zu 
erheben,  bedeckt  aber  den  Kopf  noch  nicht.  Die  Medullargrube  ist  bis  auf 
die  hintere  Kopfgegend  sehr  eng,  ebendort  erheben  sich  auch  die  Medullar- 
wülste  am  höchsten.  Die  dunkle  Linie  in  der  Mitte  wird  hauptsächlich 
durch  die  Chorda  verursacht.  In  der  hinteren  Region  des  Embryonal- 
schildes liegt  ein  Knopf,  der  ventral  deutlich  in  die  Erscheinung  tritt. 
Dieser  Knopf  entsteht  direkt  aus  dem  Primitivknopf,  durch  ihn  geht  der 
Canalis  neurentericus  (blastoporic  passage,  Mitsukuri),  dessen  dorsale 
Oeffnung  jetzt   hufeisenförmig   ist.     Die  Zellmasse,  welche  von  vorn  her 
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Erklärung  der  Fi^r  33.    Chelonia  caouana 
nach  MiTSUKUBi  (1896). 
Vergr.  Zeiss  aa,  Okular  2  auf  V»  =  ca.  17^ :  1. 
Fif,  a  und  b  Dorsalansichten.  —  Fig.  a^  und  b, 
die  gleichen  Embryonen  von  der  ventralen  iSeite. 

durch  dies  Hufeisen  umgriffen  wird,  faßt  Mitsukuri  als  Homologon  des. 
Dotterpfropfes  der  Amphibien  auf.  Die  ventrale  Oeffnung  des  Canalia 
neurentericus  ist  rundlich. 

Der  Embryo  der  Figg.  33  b  und  bj  war  dem  Ei  10» /,  Tage 
nach  der  Eiablage  entnommen.  Der  Embryo  hat  16  Paare  von  Ur- 
Segmenten,  das  Gehirn  ist  gegliedert,  die  primären  Augenblasen  ange- 
legt. Das  Medullarrohr  ist  bis  auf  den  Gehimteil  und  das  äußerste 
Caudalende  geschlossen.  Zu  den  Seiten  des  Nachhimes  erkennt  man  die 
Ohrgrübchen.  Das  Schwanzende  des  Embryos  hat  sich  vom  Blastodemi 
abgehoben,  hinter  dem  Schwanzende  erkennt  man  sowohl  in  der  Dorsal-^ 
ansieht  als  von  der  ventralen  Seite  die  letzten  Reste  jener  Bildung,, 
welche  Mitsukuri  als  Homologon  des  Dotterpfropfes  der  Amphibien  an-^ 
spricht,  sie  erscheint  als  kleiner  weißer  Fleck  in  beiden  Abbildungen. 
In  der  Ventralansicht  tritt  auch  die  untere  Oeffnung  des  Canalis  neur- 
entericus als  ein  kleiner  Schlitz  gut  hervor.  Bemerkenswert  ist,  daß 
das  Amnion  zwar  noch  nicht  den  ganzen  Embryo  bedeckt,  daß  aber  seine 
seitlichen  Falten  rechts  und  links  eine  ganze  Strecke  über  das  Embryonal- 
gebiet hinausgehen. 

Die  übrigen  hier  wiedergegebenen  Schildkrötenembryonen  stellen 
Embryonen  von  Trionyx  japonicus  dar,  und  zwar  stehen  die  in  den  Figg» 
34  a — d  dargestellten  Embiyonen  zwischen  den  beiden  oben  besprochenen 
Embryonen  von  Chelonia  cacuana;  e  stellt  ein  wesentlich  älterea 
Stadium  dar. 

In  Fig.  34  a  und  aj  ist  ein  Trionyxembryo  von  der  dorsalen  rmd 
ventralen    Seite    dargestellt,    der   dem   Ei  S^/^  Tage   nach   der  Eiablage 
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Erklärung  der  Figur  34.    Trionyx  japonicus  nach  MrrsuKURi  (a— d)  (1896). 
Vergr.  Fig.  a— d  Zeibs  AA,  Okular  2  auf  Vs  —  ca.  17:1;  Fig.  e  15:1.    Die 
Figuren  a— d  fügen  sich  ihrem  Entwickelungsgrad  nach  zwischen  die  Figuren  a 
und  a^  und  b  und  b^  von  Chelonia  caouana. 

entnommen  wurde.  Der  Gehimteil  der  Medullaranlage  zeigt  sich  ausge- 
sprochen verbreitert,  in  der  Ventralansicht  sieht  man,  daß  eine  deutliche 
vordere  Darmbucht  gebildet  ist.  Das  Amnion  beginnt  eben  den  Kopf 
zu  bedecken,  die  Medullarfalten  treten  bis  auf  das  hinterste  Ende  deut- 
lich hervor  und  sind  weit  offen.  Nach  Mitsukuri  werden  die  Medullar- 
falten  zuerst   in    der    caudalen   Region   des   Kopfes   deutlich;    von    dort 
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Erklärung  der  Figur  35.    Trionyxjaponicus  nach  MtTSüKUKit 
Fig.  f  stellt  einen  Einbryo  22  Tage  nach  der  Eiablage  dar.    Vergr.  10: 1.  — 
Fig.  g  30  Tage  nach  der  Eiablage.   Vergr.  10:1.  —  Fig.  h  29  Tage  nach  der  Eiab- 
lage. Vergr.  7,5: 1.  —  Fig.  i  39  Tage  nach  der  Eiablage. 
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wachsen  sie  nach  hinten  und  nähern  sich  dem  Primitivwulst,  den  man 
jetzt  besser  Endwulst  (terminal  knob)  nennen  soll ;  hier  weichen  sie  aus- 
einander und  bilden  einen  Sinus  rhomboidalis.  Wenn  sie  die  Zellmasse, 
welche  MiTSUKURi  als  Dotterpropf  auffait,  erreicht  haben  —  ein  solches 
Stadium  zeigt  Fig.  34  b  bei  einem  Embryo,  der  4  Tage  nach  der  Eiab- 
lage dem  Ei  entnommen  ist  —  umgreifen  diie  Medullarwülste  den  Dotter- 
propf MiTSüKÜRl's. 

Im  Übrigen  ist  von  Fig.  34  b  noch  zu  bemerken,  daß  das  Amnion 
beginnt,  den  Kopf  zu  bedecken.  Der  Embryo,  dessen  caudales  Ende  in 
der  Ansicht  von  der  dorsalen  Seite  in  der  Fig.  34  c  dargestellt  ist, 
wurde  8*/j  Tage  nach  der  Eiablage  dem  Ei  entnommen.  Er  hatte  10 
Ursegmentpaare  lud  ist  bis  auf  das  allerhinterste  Ende  vom  Amnion 
bedeckt.  Fig.  34  d  stellt  das  caudale  Ende  eines  Embryos,  der  lO^I^ 
Tage  nach  der  Eiablage  dem  Ei  entnonmien  wurde,  in  dorsaler  Ansicht 
dar.  Der  Embryo  hatte  15  Ursegmentpaare,  er  war  ganz  vom  Amnion 
bedeckt,  das  sich  nach  hinten  noch  etwas  über  ihn  hinaus  erstreckte. 
Die  Schwanzknospe  ist  angelegt.  Die  Figg.  34  c  und  d  zeigen  die  wei- 
teren Schicksale,  welche  Mitsukuri's  Dotterpropf  hat.  Er  wird  nicht, 
wie  es  nach  Fig.  34  b  scheinen  sollte,  in  die  MeduUaranlage  aufgenommen, 
sondern  das  caudale  Ende  des  MeduUarrohres  schließt  sich  vor  ihm. 
Fig.  34  e  zeigt  einen  Embryo,  der  13*/,  Tage  nach  der  Eiablage  dem 
Ei  entnommen  wurde.  Man  erkennt  eine  ausgeprägte  Scheitel-  und 
Nackenbeuge.  Die  verdünnte  Decke  des  4.  Ventrikels  tritt  deutlich  her- 
vor. Im  Auge  ist  die  Linsenanlage  erschienen;  3  Kiemenbogen  sind 
deutlich;  über  dem  Hyoidbogen  erkennt  man  das  Ohrbläschen,  an  dem 
die  Anlage  eines  Ductus  endolymphaticus  deutlich  zu  werden  beginnt. 
Ventral  von  den.  Kiemenbogen  liegt  die  Herzanlage.  Das  caudale  Ende 
des  Embryos  ist  von  der  AUantoisanlage  überragt 

Bei  dem  Embryo  Fig.  35  f  ist  Scheitel-  und  Nackenbeuge  stark 
ausgesprochen,  der  Rumpf  selbst  ist  gestreckt  und  wird  von  einem  kräf- 
tigen Schwcuize  überragt.  Die  Extremitäten  sind  angelegt.  Aus  dem 
l#eibe  ragt  das  AUantoisbläschen  hervor;  am  Kopfe  erkennt  man  die 
Riechgruben;  5  Kiemenbogen  sind  deutlich,  am  1.  ein  Oberkieferfortsatz, 
üeber  dem  Hyol'dbogen  schimmert  das  Ohrbläischen  mit  dem  Ductus 
endolymphaticus  durch. 

Der  Embryo  g  (Fig.  35)  hat  eine  außerordentlich  starke  Nacken- 
beuge. Man  erkennt  den  3.  und  4.  Kiemenbogen  noch,  doch  sind  sie 
bereits  in  die  Tiefe  gedrängt  und  werden  vom  Hyoi'dbogen  überlagert. 
Um  die  Stelle  der  äußeren  Ohröffiaung  haben  sich  einige  eigentümliche 
Wülste  herausgebildet.  Oberhalb  derselben  sieht  man  das  Ohrbläschen 
mit  dem  Ductus  endolymphaticus  durchschimmern.  Rumpf  und  Schwanz 
sind  noch  nicht  deutlich  gegeneinander  abgesetzt;  die  Anlage  des  Rücken- 
schildes  wird  deutlich.  Vordere  und  hintere  Extremitäten  haben  deut- 
liche Endplatten  und  sind  gegliedert.   . 

Beim  Embryo  h  (Fig.  35),  der  29  Tage  nach  der  Eiablage  dem  Ei 
entnommen  wurde,  hat  sich  der  Kopf  beträchtlich  aufgerichtet,  und  es 
hat  sich  ein  deutlicher  Hals  herausgebildet.  Immerhin  ist  aber  die 
Nackenbeuge  noch  gut  zu  erkennen.  Die  Extremitäten  sind  nicht  viel 
weiter  ausgebildet  als  beim  vorigen  Embryo,  dagegen  ist  der  Schwanz 
deutlicher  gegen  den  Rumpf  abgesetzt,  und  die  Ausbildung  des  Rticken- 
schildes  hat  Fortschritte  gemacht. 
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In  Fig.  35  i  endlich  ist  schon  die  typische  Schildkrötengestalt  heraus- 
gebildet, wenn  auch  Kopf  und  Hals  dem  Rumpf  gegenüber  sehr  groß 
sind.  Die  Nackenbeuge  hat  sich  ganz  zurückgebildet.  An  den  Augen 
erkennt  man  die  eigentümlichen  vergänglichen  Papillen  (Nussbaum,  M., 
1901).  Eine  deutliche  Schnauze  ist  zur  Ausbildung  gekommen.  Die 
Rippenanlagen  sind  deutlich  zu  erkennen.  Die  Endplatten  der  Extremi- 
täten gliedern  sich  in  die  Finger-  und  Zehenstrahlen,  doch  sind  die 
Anlagen  von  Fingern  und  Zehen  noch  durch  Schwimmhäute  verbunden. 
Ueber  die  Blutgefäße,  welche  man  durch  den  Embryonalkörper  durch- 
schimmern sieht,  zu  berichten,  ist  hier  nicht  der  Ort. 

E.  S  chlan gen.  Als  Beispiel  für  die  Entwickelung  der  Schlangen 
mögen  eine  Reihe  von  Natterembryonen  dienen.  Von  den  hier  ge- 
gebenen Abbildungen  sind  die  Figg.  36  a,  b,  c  nach  Originalen  von 
O.  Wbtzel,  d— g  nach  Abbildungen  des  berühmten  RATHKE'schen 
Werkes  (A.  L.  Illg,  1839)  hergestellt.  Die  erste  Entwickelung  der 
Schlangen  zeigt  durchaus  den  Typus  der  Reptilienentwickelung  und 
noch  der  jüngste  abgebildete  Embryo  Fig.  36  (a)  dürfte  für  jemand, 
der  sich  nicht  ganz  speciell  mit  Reptilienentwickelung  beschäfögt  hat, 
schwer  von  anderen  Replilienembryonen  zu  unterscheiden  sein. 

Wir  sehen  an  dem  Embryo  eine  sehr  ausgesprochene  Scheitel-  und 
Nackenbeuge:  Die  Anlage  des  primären  Augenbläschens  tritt  deutlich 
hervor,  ebenso  der  Mandibularbogen,  unter  dem  wir  eine  Kiemenöffnung 
erblicken.  Das  dorsal  von  derselben  gelegene  Ohrgrübchen  ist  noch  offen. 
Dorsal  von  dem  S-förmig  gekrümmten  Herzschlauch  treten  die  Grenzen 
•der  Ursegmente  deutlich  hervor.     Die  AUantois  ist  noch  recht  klein. 

Bei  dem  Embryo  Fig.  36  b  hat  sich  der  Kopf  noch  weiter  nach 
vom  übergebeugt  und  berührt  den  Herzbeutel.  Man  erkennt  deutlich 
die  sekimdäre  Augenanlage  mit  Chorioi'dealspalte  und  Linsenanlage.  Drei 
Kiemenbogen  und  die  entsprechenden  Kiemenfurchen  sind  angelegt.  Dorsal 
von  dem  2.  Kiemenbogen,  dem  Hyoi'dbogen,  schimmert  das  nunmehr  ge- 
schlossene Hörbläschen  durch.  Das  Dach  des  4.  Ventrikels  ist  durch- 
scheinend und  wir  erkennen  vor  dem  Ohrbläschen  in  der  Seitenwand  des 
Nachhirnes  sehr  deutlich  die  Neuromeren.  Das  caudale  Ende  des  Körpers 
macht  Anstalt  sich  aufzurollen,  die  AUantois  ist  ein  ganz  stattliches 
Bläschen.  Besonders  aufmerksam  zu  machen  ist  auf  eine  Einziehung  an 
der  dorsalen  Seite  des  Rumpfes,  die  in  etwas  älteren  Stadien  noch  stärker 
ausgeprägt  ist  und  bei  Natterembryonen  in  typischer  Weise  aufzutreten 
scheint. 

Von  der  rechten  Seite  und  umhüllt  vom  Amnion  ist  der  Embryo 
Fig.  36  c  dargestellt;  er  zeigt  die  eben  besprochene  dorsale  Einziehung 
des  Rumpfes  sehr  deutlich,  auch  die  Aufrollimg  des  caudalen  Körper- 
endes tritt  schön  hervor.  Am  Ohrbläschen  kann  man  die  Anlage  des 
Ductus  endolymphaticus  erkennen. 

Bei  dem  Embrj'^o  Fig.  36  d  fällt  vor  allem  die  spiralige  Aufrollung 
des  caudalen  Körperendes  ins  Auge,  die  Nasengrube  tritt  deutlich  hervor 
und  man  kann  4  Kiemenfurchen  erkennen.  Rathke  bemerkt,  daß  dieser 
Embryo  aus  einem  noch  nicht  gelegten,  also  aus  der  Mutter  herausge- 
schnittenen Ei  stammt.  Er  sagt  weiter,  daß  im  Auge  (Rathkb  meint  in 
der  Chorioidea,  es  handelt  sich  aber  wohl  sicher  um  das  äußere  Blatt 
der  sekundären  Augenblase)  etwas  Pigment  abgelagert,  eine  Iris  aber 
noch  nicht  zu  erkennen  ist. 
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Erklärung  der  Figur  86.    Tropidonotus  natrix. 
Fig.  a,  b,  c  sind  nach  Orinnalen  von  G.  Wetzel.  —  Fig.  d— g  nach  H.  Rathke 
<A.  L.  III^,  1839).  —   Vergr.  Fig.  a~c  10: 1;   Fig.  d  und  e  5:1;   Fig.  f  Vergr.?; 
Fig.  g  2  : 1. 

Herz,  Leber  und  WoLFF'scher  Körper  sind  durch  die  Körperwan- 
dungen hindurch  zu  erkennen.  Die  Leber  entwickelt  sich  übrigens  bei 
Schlangen  und  bei  Reptilien  überhaupt  sehr  viel  langsamer  als  bei 
Vögeln   und   Saugern   und   dies    ist   neben  der   sehr   starken  Zusammen- 
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krümmung  des  Embryos  ein  Grund,  warum  der  Nabel  bei  der  Natter 
so  viel  weiter  vorn  liegt  als  bei  jenen  Tierklassen  (Rathkb,  A.  L.  ülg, 
1839). 

Der  Embryo  Fig.  36  e  ist  so  gelagert,  daß  man  gerade  auf  die 
vordere  Seite  des  Kopfes  sieht.  In  dieser  Lage  tritt  die  Gesichtsbildung 
und  auch  die  Aufrollung  des  Embryos  sehr  schön  hervor.  Die  Nasen- 
rinnen haben  sich  noch  nicht  geschlossen. 

Pig.  36  f  läßt  Scheitel-  und  Nackenkrümmung  außerordentlich  stark 
hervortreten.  Die  Kiemenöffnungen  sind  bis  auf  Reste  der  ersten  ver- 
schwunden. Der  laterale  Nasenfortsatz  ist  gegen  den  Oberkieferfortsatz 
noch  durch  eine  ganz  oberflächliche  Furche  abzugrenzen;  da  auch  der 
mediale  Nasenfortsatz  sich  mit  dem  Oberkieferfortsatz  verbunden  hat^ 
ist  das  äußere  Nasenloch  schon  gebildet.  Der  Nabel  ist  bereits  ganz 
eng.  An  dem  Herzen  erkennt  man  die  verschiedenen  Abteilungen,  unter 
dem  Herzen,  die  Leber  und  die  Umiere.  Anlagen  von  Extremitäten 
sind  bei  dem  Natterembryo  weder  jetzt  noch  früher  oder  später  zu  er- 
kennen. 

Einen  viel  weiter  entwickelten  Embryo  zeigt  zum  Schlüsse  die  Ab- 
bildung Fig.  36  g.  Der  Rumpf  ist  jetzt  schon  durchaus  der  einer 
Schlange,  seine  Windungen  haben  sich  so  aus  einander  gerollt^  daß  in 
der  Mitte  von  ihnen  eine  Oefinung  entstanden  ist,  in  die  sich  der 
Schwanz  hinein  geschlagen  hat.  Am  Anfange  des  Sdiwanzes  ist  in  der 
Abbildung  die  Anlage  des  rechten  Penis  zu  sehen.  Im  Gegensatz  zum  Rumpf 
hat  der  Kopf  sich  durchaus  noch  nicht  schlangenartig  gestaltet.  Die 
Schnauze  ist  kurz,  die  Scheitelkrümmung  tritt  noch  stark  hervor  und  so 
erscheint  der  Köpf  im  Gegensatz  zu  später  sehr  hoch.  Die  Nackenbeuge 
ist  jetzt  natürlich  längst  völlig  verschwunden. 

9.  YQgeL 

Bei  der  großen  Bedeutung,  welche  die  Entwickelung  des  Hühnchens 
nicht  nur  für  die  Entwickelungsgeschichte  der  Vögel,  sondern  für  die 
Entwickelungsgeschichte  der  Wirbeltiere  überhaupt  gehabt  hat,  beginne 
ich  hier  damit,  einen  Ueberblick  über  die  Körperausgestaltung  des 
Hühnchens  zu  geben.  Ich  schließe  mich  dabei  der  Normentafel  zur 
Entwickelungsgeschichte  des  Huhnes  von  Keibel  und  Abraham, 
A.  L.  II,  1900,  an,  der  auch  die  Abbildungen  entnommen  sind. 

Indem  ich  die  Furchung  und  die  Primitifstreifenbildung  nicht  weiter 
'  berücksichtige,  wende  ich  mich  sofort  zu  Stadien,  bei  welchen  die  Me- 
dullarwülste  auftreten. 

Der  Embryo,  welchen  Fig.  37  a  darstellt,  ist  nach  38  Stunden 
einem  Ei  entnommen,  bei  dem  im  Verlaufe  des  1.  Tages  die  Bebrütung 
auf  10  Stunden  unterbrochen  war,  die  eigentliche  Dauer  der  Bebrütung 
ist  demnach  28  Stunden.  Der  Embryo  ist  durchaus  normal.  Die  erst 
vor  kurzem  deutlich  gewordenen  Medullarwülste  umgreifen  caudalwärts 
das  vordere  Ende  des  noch  sehr  langen  Primitivstreifens.  Im  Gebiete 
des  auch  im  Oberflächenbilde  kenntHchen  Geftlßhofes  findet  man  die 
ersten  Anlagen  von  Blutinseln.  Bei  Oberflächenbetrachtung  sind  Ur- 
segmente  noch  nicht  zu  erkennen,  doch  ergiebt  die  Serie,  daß  sich  die 
beiden  ersten  Ursegmentpaare  diflPerenzieren.  Das  craniale  Ende  des 
Embryos  beginnt  sich  vom  Blastoderm  abzuheben  und  die  vordere  Darm- 
bucht  legt   sich   eben   an.     Vor   dem   Kopfende   des   Embryos   tritt    die 
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mesodermfreie  Stelle  des  Blastoderms,  die  Anlage  des  Proamnions,  deut- 
.   lieh  hervor. 

Die  Fig.  37  b  stellt  einen  nur  20  Stunden  bebrtlteten  Embryo  dar, 
der,  obwohl  sonst  ganz  normal,  auffallend  weit  entwickelt  ist.  Vielleicht 
hatte  die  Henne  unmittelbar  nach  dem  Legen  noch  eine  Zeit  lang  auf 
dem  Ei  gesessen. 

Der  Primitivstreifen  ist  bei  diesem  Embryo  noch  recht  lang,  aber 
die  Medullaranlage  beginnt  die  Oberhand  zu  gewinnen.  Die  MeduUar- 
falten  liegen  eine  Strecke  weit  fest  an  einander,  zeigen  aber  noch  keinen 
organischen  Zusammenhang.  Man  kann  4  Paare  von  Ursegmenten  er- 
kennen. Die  Annäherung  der  Medullarfalten  an  einander  findet  an  zwei 
Stellen  statt ;  nämlich  in  der  Gegend  der  Ursegmente,  dort  berühren  sich 
aber  die  Medullarfalten  noch  nicht,  und  dann  weiter  cranial,  wo  bereits 
eine  feste  Aneinanderlagerung  eingetreten  ist. 

Der  in  Fig.  37  c  dargestellte  Embryo  ist  einem  24  Stunden  be- 
brüteten Ei  entnommen;  auch  seine  Entwickelung  ist  verhältnismäßig 
weit  fortgeschritten.  Der  Verschhiß  des  Medullarrohres  ist  jetzt  zum 
Teil  ein  definitiver  geworden,  an  anderen  Stellen  liegen  die  Medullar- 
falten auch  bei  diesem  Embryo  einander  nur  an.  Die  Länge  des  Primitiv- 
streifens ist  noch  beträchtlich.  Im  Oberflächenbilde  sind  7  Ursegment- 
paare  zu  erkennen,  ein  8.  ist,  wie  die  Serie  zeigt,  in  der  Anlage  be- 
griffen. Im  cranialen  Teile  des  Medullargebietes  erkennt  man  die  An- 
lagen der  Augenblasen.     Die  vordere  Darmbucht  ist  schon  ziemlich  tief. 

Der  in  Fig.  37  d  dargestellte  Embryo  ist  einem  39  Stunden  be- 
brtlteten El  entnommen.  Er  hat  10  Ursegmentpaare,  ein  11.  ist  in  der 
Abgliederung  begriffen.  Der  vordere  Nenroporus  ist  dem  Verschluß  nahe, 
das  caudale  Ende  der  Medullaranlage  ist  noch  weit  offen.  Der  Primitiv- 
streifen ist  nur  noch  unbedeutend.  Die  ganz  flachen  Anlagen  der  Ohr- 
grtibchen  konnten  bei  der  Oberflächenbetrachtung  noch  nicht  erkannt 
werden.     Die  Gehirnanlage  beginnt  sich  zu  gliedern. 

Der  Embryo,  dessen  Dorsalansicht  in  Fig.  37  e  wiedergegeben  ist, 
wurde  einem  46  Stunden  bebrtlteten  Ei  entnommen.  Das  vordere  Körper- 
ende des  Embryos  hat  sich  ziemlich  weit  vom  Blastoderm  abgehoben 
und  beginnt  sich  aul  die  linke  Seite  zu  drehen.  Das  Medullarrohr  ist 
bis  auf  eine  ganz  kleine  Strecke  am  caudalen  Ende  geschlossen.  Es  zeigt  die 
3  Hirnbläschen,  die  Anlagen  der  Neuromeren  sind  kenntlich  und  das 
Dach  der  Rautengrube  beginnt  sich  zu  verdünnen.  Die  Ohrgrübchen 
treten  im  Oberflächenbilde  deutlich  hervor.  Das  Herz  beginnt  sich 
S-förmig  zu  krümmen.  Die  beiden  cranialen  Fortsätze  des  Gef^ßhofes 
berühren  sich  vor  der  mesodermfreien  Stelle.  Die  Kopffalten  des  Amnions 
beginnen  sich  zu  erheben. 

Der  Embryo  Fig.  37  f  ist  einem  51  Stunden  bebrüteten  Ei  ent- 
nommen. Das  vordere  Körperende  hat  sich  jetzt  ganz  auf  die  linke 
Seite  gedreht.  Vom  Primitivstreifen  sind  nur  noch  geringe  Reste,  vor- 
handen, doch  ist  eine  Schwanzknospe  noch  nicht  ausgebildet.  Das 
Medullarrohr  ist  geschlossen  und  die  Decke  des  4.  Ventrikels  durch- 
scheinend, die  Scheitelbeuge  ist  deutlich  ausgeprägt.  Der  Embryo  läßt 
weit  offene  Linsenblasen  erkennen,  die  Ohrgrtibchen  sind  noch  weit  offen, 
das  ganz  flache  Riechfeld  kommt  im  Oberflächenbilde  nicht  zur  Geltung. 
Der  Embryo  hat  eine  deutliche,  gegen  den  Darm  abgeschlossene  Mund- 
bucht und  die  Kiemenbogen  beginnen  sich  zu  differenzieren.  Durch  den 
Herzbeutel  erkennt  man  das  S-förmige,  mit  reichlichem  Blut  gefüllte 
Herz.     Das  Amnion  bedeckt  mehr  als   */g   des  Embryos. 

Handlmch  der  Entwickeluogstehre.   I.  S.  7 
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£rkläruDg  der  Figai  37.    Huhn  (a)  nach  Keibel  und  Abraham  (A.  L.  II,  1900). 
Vergr.  Fig.  a— g  und  h^  10 : 1 ;  Fig.  h,  k,  i,  1  5 : 1. 
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Erklärung   der   Figur  38. 
Keibel  und    Abraham 


Huhn   (b)   nach 
(A.   L.  II, 
Vergr.  Fig.  m  5 : 1 ;   Fig.  n  2,5 : 1. 


1900). 


Der  in  Fig.  37  g  dargestelle  Embryo  ist  einem  67  i/.  Stunden  (2  Tage 
19 '/g  Stunden)  bebrüteten  Ei  entnommen.  Jetzt  hebt  sich  auch  das  Schwänz- 
ende des  Embryos  vom  Blastoderm  ab.  Die  Scheitelbeuge  ist  sehr  stark  und 
auch  die  Nackenbeuge  beginnt  sich  auszubilden.  Die  Anlagen  der 
vorderen  Extremitäten  erscheinen  als  sehr  langgestreckte  Wülste,  die  der 
Hnteren  Extremitäten  sind  gedrungen.  Am  Kopfe  treten  die  Augen  und 
das  Mittelhim  stark  hervor.  Die  Riechgrübchen  sind  deutlich,  die  Linsen- 
grübchen haben  sich  geschlossen.  Man  erkennt  4  Kiemenbogen  und  am 
Mandibularbogen  den  Oberkieferfortsatz.  Das  Herz  wölbt  die  Körper- 
wand stark  vor.     Die  Zahl  der  Ursegmentpaare  beträgt  22 — 23. 

Der  in  den  Figg.  37  h  und  h^  wiedergegebene  Embryo  wurde  einem 
67  Stunden  (2  Tage  19  Stunden)  bebrüteten  Ei  entnommen.  Die  Nacken- 
beuge hat  beträchtlich  zugenommen,  die  vorderen  Extremitäten  treten 
deutlicher  hervor.  Auch  das  caudale  Ende  des  Embryos  beginnt  sich  auf 
die  linke  Seite  zu  drehen.  Fig.  37  h  zeigt  einen  deutlichen  Schwanz. 
Die  Riechgrübchen  sind  beträchtlich  vertieft  und  die  Epiphysenanlage 
ist  auch  äußerlich  (Fig.  37  h)  kenntlich.  Dorsal  vom  Hyoidbogen 
schimmert  das  Ohrbläschen  durch.  Die  Zahl  der  Ursegmente  beträgt 
etwa   40. 

Fig.  37  i  zeigt  einen  Embryo  von  84  Stunden  (3  Tagen  12  Stunden). 
Der  Embryo  hat  nun  seine  ganze  linke  Seite  dem  Dotter  zugekehrt. 
Die  Nackenbeuge  ist  sehr  stark  ausgesprochen  und  der  Embryo  ist  über- 
haupt stark  zusammengekrümmt  und  zwar  so,  daß  die  Krümmung  einen 
Teil  einer  Spirale  bildet.  Der  Hyoidbogen  ist  kräftig  entwickelt  und 
beginnt  den  3.  •  und  4.  Kiemenbogen  zu  überwachsen.  Die  Extremitäten 
sind  flossenähnlich. 

Der  in  Fig.  37  k  dargestellte  Embryo  ist  88  Stunden  (3  Tage 
16  Stunden)  alt.  Auch  abgesehen  von  der  sehr  kräftigen  Nackenbeuge 
ist  der  Embryo  stark  zusammengebogen,  mit  deutlicher  spiraliger 
Ej*ümmung,  dabei  beginnt  sich  auch  ein  Rückenhöcker  (His)  herauszu- 
bilden.    Während    der  Kopf   kleiner    und   der  Hyoidbogen  weniger  weit 
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entwickelt  ist  als  in  der  Fig.  37  i,  sind  die  Extremitäten  offenbar  weiter 
entwickelt. 

Fig.  37  1  stellt  einen  Embryo  von  104  Stunden  (4  Tagen  8  Stunden) 
dar.  Die  Nackenbeuge  ist  fast  rechtwinklig,  die  Rückenbeuge  deutlich 
ausgesprochen.  In  der  Gegend  um  die  spätere  Ohröffnung  liegen  eine 
Anzahl  von  Höckerchen.  Die  Oeffnung  des  Sinus  cervicalis  (praecervi- 
calis)  ist  deutlich  zu  erkennen.  Die  Größe  der  Augen  und  des  Mittel- 
himes  hat  beträchtlich  zugenommen.  Der  ganze  Embryo  ist  noch  sehr 
stark  zusammengekrümmt. 

Fig.  38  m  giebt  einen  Embryo  von  135  Stunden  (5  Tagen  15  Stunden). 
Die  Gestalt  des  Kopfes  wird  von  den  großen  Augen  und  dem  mächtigen 
Mittelhirn  beherrscht;  die  Anlage  des  Schnabels  ist  kenntlich.  Der  Ge- 
hörgang bildet  sich.  Trotzdem  die  Nackenbeuge  noch  gut  ausgebildet 
ist,  kann  man  an  diesem  Embryo  schon  einen  deutlichen  Hals  unter- 
scheiden. An  der  Grenze  von  Hals  und  Rumpf  macht  sich  der  Opercular- 
fortsatz  bemerklich  und  die  Serie  zeigt,  daß  der  Sinus  praecervicalis  noch 
etwas  offen  ist.  Der  Rumpf  des  Embryos  hat  sich  gestreckt,  die  Rücken- 
krümmung ist  verschwunden.  Die  Extremitäten  zeigen  deutliche  Gliede- 
rung; man  erkennt  die  Hand-  und  Fußstrahlen.  Die  vorderen  Extremi- 
täten, welche  vorher  mit  ihren  Spitzen  mehr  oder  weniger  caudal  ge- 
richtet waren,  sind  jetzt  ventral  gerichtet.  Der  Unterschied  zwischen 
den  Anlagen  von  Flügel  und  Bein  wird  sehr  deutlich.  Das  Herz  tritt 
ftlr  die  Gestaltung  des  Rumpfes  weniger   in  den  Vordergrund  als  zuvor. 

Fig.  38  n  stellt  einen  Embryo  dar,  welcher  einem  192  Stunden 
(8  Tage)  bebrüteten  Ei  entnommen  ist.  Der  Vogel  ist  jetzt  auch  für  den 
Laien  nicht  mehr  zu  verkennen.  Ich  mache  auf  den  Schnabel,  die  Anlage 
der  Nickhaut,  die  eigentümlichen  Papillen  auf  dem  Augö  (vergl.  Nürs- 
BAüM,  1901)  den  äußeren  Gehörgang,  die  Anlagen  der  Federfluren  und 
die  Anlage  von  Flügel  und  Bein  aufmerksam. 

Die  Entwickelungsgeschichte  der  Vögel  ist,  abgesehen  vom  Huhn^ 
verhältnismäßig  wenig  bearbeitet,  vor  allem  giebt  es  keine  "größeren  zu- 
sammenhängenden Darstellungen  über  die  Entwickelung  anderer  Vogel- 
arten. 

Ich  gebe  hier,  zum  Teil  nach  eigenen  Untersuchungen,  noch  eine 
Reihe  von  Stichproben  aus  der  Entwickelungsgeschichte  anderer  Vögel» 
und  zwar  habe  ich  so  weit  als  möglich  von  einander  abweichende 
Formen  gewählt  und  auch  Vertreter  der  Ratiten  (Apteryx  und  Struthio) 
herangezogen.  Es  zeigt  sich  dabei,  daß  bei  den  verschiedenen  Vögeln 
nicht  nur  die  Grundzüge  der  Entwickelung  im  wesentlichen  überein- 
stimmen, sondern  daß  sich  die  Uebereinstimmung  auch  auf  viele  Ein- 
zelheiten erstreckt.  Die  äußeren  Bedingungen  der  Entwickelung  sind 
eben  bei  den  Vögeln  in  den  frühen  Entwickelungsstadien  ganz  im 
Gegensatz  zu  den  Säugern  durchaus  gleichartige.  Unter  diesen  Um- 
ständen werde  ich  den  Entwickelungsgang  bei  den  hier  abgebildeten 
Reihen  nicht  von  Embryo  zu  Embryo  verfolgen,  sondern  will  auf 
einige  Besonderheiten  aufmerksam  machen,  wie  sie  den  betrachteten 
Vogelembryonen  zukommen. 

Bei  den  Embryonen  der  Ente  (Fig.  39  a — g)  hebe  ich  zunächst  die 
verhältnismäßig  kleinen  Augen  hervor.  Dann  mache  ich  auf  die  eigen- 
tümliche Bildung  des  Schnabels  aufmerksam,  welche  den  Entenembryonen 
gewisser   Entwickelungsstadien    ein   sehr   humoristisches  Aussehen   giebt 
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Erklärung  der  Figur  39.  Ente  nach 
Keibel.  Vergr.  Fig.  a— g  5 : 1. 
Fig.  a.   Embryo  von  77  V«  Stdn. 
(3jTage  öVj  Stdn.).  —  Fig.  b.   Em- 
bryo von  90  Stdn.  (3  Tage  18  Stdn.). 

—  Fig.  c.  Embryo  von  95  Stdn. 
(3  Tage  23  Stdn.).  —  Fig.  d.  Embryo 
von  121 V2  Stdn.  (5  Tage  IV,  Stdn.). 

—  Fig.  e.  Embryo  von  138  Stdn. 
(5  Tage  18  Stdn.).  —  Fig.  f.  Embryo 
von  162  Stdn.  (6  Taee  18  Stdn.).  — 
Fig.  g.  Embryo  von  189  Stdn.  (7  Tage 
18  Stdn.). 
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Fig.  40. 
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Fig.  41. 
Erklänmg  der  Figur  40  und  41.  Vergr.  Fig.  40  a— k  und  n  5 : 1;  1  und  m  10: 1. 
Fig.  41  q^  12^  :  1 ;  u  2 : 1 ;  sonst  auch  5 : 1. 
Fig.  a— c  Columba  livia  domestica  (Taube);  Fig.  b.  72  Stunden 
(3  Tage),  Fig.  c  122  Stdn.  (5  Tage  2  Stdn.)  bebrütet  —  Fig.  d— g.  Limosa 
aegocephala  (Uferschnepfe).  —  Fig.  h— k.  Vanellus  cristatus  (Kibitz).  — 
Fig.  1 — q«.  Melopsittacus  undu latus  (Wellensittich).  —  Fig.  r— u.  Apteryx 
aus tr aus  nach  Parker  (A.  L.  III,,  1891*). 
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Erklärung  dir  Figur  42  und  43. 
Vergr.  Fig.  a— c  1^  :  1;  d,  e  10: 1 ; 
f,  g  5:1;  h.  i,  k  Ibih 
Fig.  a,  b,  c.  Strathio  t^ame- 
lus  nach  MrTFtoPHAjrow.  —  Ftjr. 
d — g.  StrutliH)  camelQü  nacb 
Nassonow  (A.  L.  III^,  ]8ti4 .9-^}.  — 
Fig.  h.  Huhn  von  4!2i/^  Htdn*  — 
Fig.  i.  Huhn  von  43  Stdn.  — 
Fig.  k.  Taubf  iColumba  livia)  vom 
2.  Tage. 


(vgl.  Fig.  39  g).     Schließlich   sei    auf  die   sehr  kräftige  Ausbildung   des 
Hyoidbogens  und  seines  Opercularfortsatzes  hingewiesen. 

Auch  bei  den  Taubenembryonen  (Fig.  40  a — c)  ist  der  Opercular- 
fortsatz  des  Hyoidbogens  kräftiger  entwickelt  als  bei  dem  Huhn,  wenn 
auch  nicht  so  stark  wie  bei  der  Ente.  Sonstige  ins  Auge  fallende  Eigen- 
tümlichkeiten sind  mir  bei  den  Taubenembryonen  nicht  aufgefallen.  — 
Bei  den  Embryonen  von  Lünosa  aegocephala  (Fig.  40  d — g)  mache  ich 
auf  die  verhältnismäßig  starke  Ausbildung  des  Hemisphärenteiles  des 
Gehirnes  aufmerksam.  Die  Stirnscheitellinie  dieser  Embryonen  erscheint 
dadurch  länger  als  bei  den  Embryonen  anderer  Vögel.  Beim  Kiebitz 
(Vanellus  criatatus)  haben  wir  wieder  einen  recht  kräftigen  Opercular- 
fortsatz  am  Hyoidbogen,  die  Augen  sind  mittelgroß  *).  Die  Embryonen 
von  Melopsittacus    undulatus    (Fig.    40    1 — n   und  Fig.  41    o — q,)    zeigen 

1)  Die  Embryonen,  nach  welchen  die  Zeichnungen  entworfen  sind,  verdanke  ich 
Herrn  Dr.  Spuler  in  Erlangen. 


Digitized  by 


Google 


106  F.  Keibel, 

auffallend  kleine  Augen,  ein  wenig  entwickeltes  Mittelhim,  der  Opercular- 
fortsatz  ist  stärker  als  beim  Huhn.  In  späteren  Stadien  ist  die  Schnabel- 
bildung auffällig,  besonders  wenn  die  eigentümlichen  zahnähnlichen  Bil- 
dungen am  Schnabel  auftreten,  wie  sie  Fig.  41  p,  q  und  q^  zeigen, 
Bildungen,  welche  seinerzeit  so  viel  Aufsehen  gemacht  haben  [Geoffroy 
St.  Hilairb  (1821),  Blanchard  (1860),  Fraisse  (1880),  Braun  (A.  L.  III,, 
1882],  aber  nicht  als  Zähne  zu  deuten  sind. 

In  den  Figg.  41  p^  und  q^  sehen  wir,  wie  der  Kletterfuß  des  Wellen- 
sittichs sich  schon  im  Embryonalleben  herauszubilden  beginnt;  offenbar 
machen  schon  bei  p^  die  Randzehen  Anstalten,  nach  hinten  herumzu- 
rücken  und  bei  dem  einen  Fuße  in  der  Abbildung  qg  ist  die  Stellung  der 
Kandzehen  schon  eine  recht  ausgesprochene. 

Fassen  wir,  bevor  wir  uns  zu  den  Ratiten  wenden,  einmal  zu- 
sammen, so  können  wir  sagen,  daß  bei  den  bis  jetzt  betrachteten 
Vögeln  die  Embryonen  in  jtingeien  und  mittleren  Stadien  sich  sehr 
ähnlich  sind,  daß  man  aber  immer  einzelne  Besonderheiten  findet 
Als  solche  Besonderheiten  fallen  schon  früh  auf  die  wechselnde  Größe 
der  Augen,  die  verschiedene  Entwickelung  der  verschiedenen  Gehirn- 
abschnitte und  der  stärkeren  oder  schwächeren  Herausbildung  des 
Opercularfortsatzes.  Beginnt  einmal  der  Schnabel  sich  herauszubilden, 
treten  die  Federanlagen  auf  und  differenzieren  sich  Flügel  und  Fuß- 
anlagen, so  weichen  die  Bahnen  der  einzelnen  Vögel  immer  weiter 
auseinander  und  es  wird  immer  leichter,  die  Embryonen  der  ver- 
schiedenen Arten  zu  unterscheiden. 

Sehr  abw^eichend  von  den  bis  dahin  betrachteten  Vogelembryonen 
erscheinen  die  in  Fig.  41  r — u  wiedergegebenen  Embryonen  des  Kiwi, 
Apteryx  australis.  Doch  sind  die  Unterschiede  nicht  so  bedeutend,  wie 
sie  auf  den  ersten  Blick  erscheinen,  und  trägt  die  Art,  in  der  die  Em- 
bryonen gezeichnet  sind,  wesentlich  dazu  bei,  sie  so  fremdartig  erscheinen 
zu  lassen.  Als  wirklich  charakteristische  Eigentümlichkeiten  sind  die 
sehr  kleinen  Augen,  das  wenig  entwickelte  Mittelhim,  das  starke  Vorder- 
him  (Fig.  41  s),  die  frühzeitige  kräftige  Entwickelung  der  Schnabel- 
anlage und  die  Verkümmerung  der  Flügel  hervorzuheben.  Schon  in  sehr 
frühen  Stadien  (Fig.  41  r)  steht  die  sonst  immer  weiter  entwickelte 
Flügelanlage  hinter  dem  Beine  sehr  zurück  und  diese  Differenz  nimmt 
im  weiteren  Verlaufe  der  Entwickelung  immer  mehr  zu.  Keiner  dieser 
Abweichungen  können  wir  aber  irgend  einen  höheren  prinzipiellen  Wert 
beimessen.  Noch  weniger  ist  das  der  Fall  bei  den  Embryonen  der 
Strauße,  denen  wir  uns  jetzt  zuwenden. 

Die  Figg.  42  und  43  a — g  zeigen  eine  Reihe  von  Embryonen  des 
Struthio  camelus.  Zum  Vergleiche  mit  den  jüngeren  Stadien  sind  in 
Fig.  42  auch  noch  2  Htihnerembryonen  und  1  Taubenembryo  bei  der 
gleichen  Vergrößerung  wiedergegeben.  Die  Abbildungen  Fig.  42  a — c 
verdanke  ich  Prof.  Mitrophanow,  die  Figg.  43  d — g  sind  nach  Nassanow 
(A.  L.  nig,  1894/95)  wiedergegeben.  Die  Embryonen  vom  Strauß  haben 
im  allgemeinen  durchaus  den  gleichen  Charakter  wie  die  Embryonen 
anderer  Vögel.  Auffallend  ist  besonders  bei  ganz  jungen  Embryonen, 
wie  langgestreckt  ihr  Körper  ist.  Es  f^llt  das  sogleich  ins  Auge,  wenn 
wir  die  Figg.  42  a,  b  und  c  mit  den  Figg.  42  h  und  i  (Huhn)  und  k 
(Taube)  vergleichen,  von  denen  wieder  der  Taubenembryo  k  verhältnis- 
mäßig schlanker  erscheint  als  die  Hühnerembryonen.  Gewiß  kommen 
gerade    in  diesen  Entwickelungsstadien  viele  individuelle  Variationen   in 
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den  Proportionen  der  Embryonen  (vgl.  Tischbl,  1896)  vor,  doch  sind 
die  Unterschiede  hier  doch  zu  ausgesprochen,  um  allein  aus  solcher 
Variation  erklärt  zu  werden.  Auch  in  späteren  Stadien  (Fig.  43  d  und  e) 
ist   die  Gestalt    der  Straußembryonen  übrigens   noch    eine  sehr  schlanke. 

Außer  der  Schlankheit  der  Gestalt  haben  wir  bei  den  Embr^'onen 
des  Straußes  die  Kleinheit  der  Augen,  die  geringe  Entwickelung  des 
Mittelhirnes  und  das  verhältnismäßige  Zurückbleiben  der  Flügelanlagen 
hinter  den  Anlagen  der  Beine  hervorzuheben.  Auch  die  starke  Entwickelung 
des  Opercularfortsatzes  am  Hyoi'dbogen  der  Straußembryonen  verdient 
noch  Erwähnung.  Doch  ist  ein  kräftig  entwickeltes  Operculum  nicht,  wie 
Nassonow  (1895)  zuerst  meinte,  ein  den  Ratiten  allein  zukommendes 
Merkmal.  Ich  hatte  Gelegenheit,  bei  verschiedenen  der  hier  abgebildeten 
Carinaten  auf  dasselbe  aufmerksam  zu  machen. 

Auch  von  einem  anderen  Ratiten,  dem  Dromaeus  Novae  Hollandiae, 
dem  Emu,  sind  durch  Haswell  (A.  L.  III^,  1887)  einige  Entwickelungs- 
stadien  beschrieben  und  auch  einige  Abbildungen  gegeben  worden,  doch 
ist  denselben  wenig  zu  entnehmen. 

Alles  zusammenfassend,  betone  ich  noch  einmal,  daß  die  erste 
Ausgestaltung  des  Vogelkörpers  bei  allen  untersuchten  Vögeln  eine 
sehr  gleichartige  ist,  und  daß  diese  Gleichartigkeit  auf  den  sehr  gleich- 
artigen Bedingungen  beruhen  dürfte,  unter  denen  sich  die  Vogel- 
embryonen entwickeln. 

10.  Die  SSager. 

So  gleichartig  die  erste  Ausgestaltung  der  Körperform  bei  den 
Vögeln  und  den  Reptilien  verläuft,  so  vielgestaltig  sind  diese  Vorgänge 
bei  den  Säugern. 

Bei  der  ersten  Anlage  des  eigentlichen  Keimes  auf  dem  Eibläschen 
des  Säugetieres  tritt  vielfach  eine  Erscheinung  ein,  welche  Selenka 
(A.  L.  IIIjo»  1900,  Heft  8)  neuerdings  als  Entypie  des  Keimfeldes 
bezeichnet ;  die  Zellen,  aus  welchen  sich  später  der  eigentliche  Embryo 
aufbauen  soll,  werden  in  das  Innere  des  Eibläschens  verlagert.  Mit 
der  frühzeitigen  Festsetzung  des  Eies  im  Uterus,  wie  man  wohl  meinte, 
kann  dieser  Vorgang  nicht  zusammenhängen,  da  er  sich  auch  bei 
Säugern  findet,  deren  Eier  sich  spät  oder  gar  nicht  im  Uterus  anheften. 
So  hat  AssHETON  (1898  und  1898*)  eine  Entypie  des  Keimfeldes 
beim  Schwein  und  Schaf  gefunden,  und  auch  beim  Reh  liegen,  wie 
ich  aus  eigenen  Untersuchungen  (Keibel  1901)  weiß,  die  Dinge  ganz 
ähnlich.  Diese  Entypie  des  Keimfeldes  gleicht  sich  nun  entweder 
frühzeitig  aus  oder  sie  führt  zur  Inversion  des  Keimes.  Das  Schwinden 
der  Entypie  kann  in  der  Weise  erfolgen,  daß  eine  Höhle  in  der  soliden, 
in  das  Ei  gelagerten  Zellmasse  entsteht,  daß  diese  Höhle  mit  der 
Oberfläche  des  Eies  in  Verbindung  tritt,  und  der  zuerst  noch  mit 
seiner  Entodermseite  in  das  Eiinnnere  vorgewölbte  Keimschild  sich 
alsbald  glatt  ausbreitet,  doch  kann  ein  entsprechendes  Resultat  auch 
in  etwas  anderer  Weise  erreicht  werden.  In  anderen  Fällen  bleibt  die 
Entypie  bestehen;  sie  wird  dann  immer  stärker  und  führt  zur  Inver- 
sion der  Keimblätter,  welche  man  auch  mit  dem  irreleitenden  Namen 
der  Keimblätterumkehr  bezeichnet.  Die  Inversion  der  Keimblätter 
tritt  in  nahe  Beziehungen  zur  Amnionbildung.  Diese  Verhältnisse, 
welche   lange   ganz    unverstanden   geblieben   waren,   und   erst   durch 
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Kupffer's  (1882)  und  vor  allem  E.  Selenka's  (1882,  A.  L.  IIIio, 
1883)  Untersuchungen  aufgeklärt  wurden,  sind  in  anderem  Zusammen- 
hange ausführlicher  zu  besprechen.  Hier  mußte  ich  sie  kurz  erwähnen, 
weil  bei  manchen  Säugern  die  Inversion  der  Keimblätter  einen  freilich 
vorübergehenden,  aber  sehr  beträchtlichen  Einfluß  auf  die  Ausbildung 
der  äußeren  Körperform  hat. 

In  welcher  Weise  das  geschieht,  mag  hier  an  2  Schematen  nach 
Selenka  erläutert  werden. 


Erklärung  der  Figur  44.    Nager  nach  Öelenka  (A.  L.  IIljo,    1884,  Taf.  XVI, 

Fig.  64  und  61). 

Fig.  a  (64)  und  b  (61).  2  Schemata  zur  Erläuterung  der  Inversion  der  Keim- 
blätter bei  der  Ratte,  Mus  decumanus,  Fig.  a  und  b  sind  als  mediane  Sagittal- 
schnitte  gedacht.  In  Fig.  a  ist  noch  kein  Mesoblast  angelegt,  in  Fig.  b  ist  der 
gesamte  Mesoblast  schratfiert. 

In  Fig.  a  ist  der  Ektoblast  der  Embryonalanlage  und  ihrer  Umgebung  schwätz, 
der  damit  zusammenhängende  Ektoblast  des  „Trägers"^  heller,  ebenso  der  mit  dem 
„Träger*^  zusammenhängende  hinfällige  Ektoblast,  welcher  das  Ei  zum  größten  Teil 
begrenzt. 

Abkürzungen,  welche  für  Fig.  a  gelten :  E  Markamnionhöhle.  Eki  Ektoblast 
En  Entoblast.     Tr(Ekt)  Träger  (aus  Ektoblastzellen  aufgebaut),    x  Amnionfalten. 

Abkürzungen  für  Fig.  b  (außer  denen  bei  Fig.  a):  AI  entodermale  Allantois- 
anläge.  Am  Amnion,  d  Dottersackhöhle.  5  Dottersackzellen.  E  Amnionhöhle 
(Markamnionhöhle).  f  falsche  Amnionhöhle.  h  Allantoispforte.  i  Interamnionhöhle. 
J  Kopfregion  des  Embryos,  m  Sinus  terminalis.  S  mesodermaler  Anteil  der  Allan- 
toisanlage.    sH  seröse  äüllc  (falsches  Amnion),    v  vordere  Darmpforte. 

Denken  wir  uns  in  Fig.  44  a  (nach  Selenka),  welche  ein  Rattenei 
im  zweiblättrigen  Stadium  darstellt,  den  Träger  (iV)  so  gespalten,  daß 
die  Höhle  im  Inneren  des  Eies,  in  deren  unterem  Abschnitt  der  Buch- 
stabe E  steht,  eröffnet  wird  und  denken  uns  dann  den  Spalt,  welcher 
zwischen  den  beiden  Blättern  des  Entoderms  (En)  liegt,  zum  Kreise 
erweitert,  indem  der  von  oben  vorspringende  Zapfen  ausgestülpt  und 
alles  gleichmäßig  ausgerundet  wird,  so  haben  wir  ein  Schema  für  das 
zweiblättrige  Stadium  des  Säugereies,  wie  es  gewöhnlich  als  typisch 
angesehen  wird.  Wir  sehen  zugleich,  daß  sich  das  Rattenei  resp.  die 
anderen  Eier  mit  Inversion  des  Keimes  ohne  Schwierigkeiten  auf  die 
als  typisch  betrachteten  Verhältnisse  zurückführen  lassen. 


Digitized  by 


Google 


Entwickelnng  der  äußeren  Körperform  der  Wirbeltierembryonen.     109 

Zu  der  Annahme  einer  Keimblätterumkehr  war  man  nur  dadurch 
gekommen,  daß  man  die  äußeren,  dünnen  Lagen  von  Ektoderm  und 
Entoderm  übersehen  hatte.  Wie  die  Entwickelung  weiter  fortschreitet, 
zeigt  das  Schema  44  b,  das  einen  medianen  Sagittalschnitt  durch  einen 
Rattenembryo  darstellt.  Die  Rückenfläche  des  Embryos  ist  konkav, 
die  ventrale  Fläche  konvex.  Im  Kopfgebiet  (J)  macht  sich  freilich 
schon  das  Bestreben  kenntlich,  zu  den  normalen  Verhältnissen  zu 
gelangen. 

Es  braucht  einige  Verrenkungen  des  embryonalen  Körpers,  um 
der  gänzlichen  ümstülpung  Herr  zu  werden.  Die  Embryonen  sehen 
auch  in  diesem  Uebergangszustande  recht  merkwürdig  aus,  aber  in 
allem  Wesentlichen  ist  ihr  Aufbau  durchaus  der  gleiche  wie  bei  den 
Embryonen,  welche  sich  von  Anfang  an  auf  der  Oberfläche  des  Eies 
entwickeln,  oder  bei  denen  eine  kurz  dauernde  Entypie  mit  der  Aus- 
bildung des  Keimschildes  bereits  ausgeglichen  ist. 

Wodurch  die  Entypie  des  Keimfeldes  und  die  Inversion  des  Em- 
bryos bedingt  wird,  ist  noch  dunkel.  Daß  die  Entypie  nicht  durch 
eine  frühe  Festsetzung  des  Eies  an  die  Uteruswand  veranlaßt  werden 
kann,  wurde  bereits  hervorgehoben.  Eine  solche  frühzeitige  Fest- 
setzung mag  die  Ausbildung  der  ausgesprochenen  Keimblattinversion 
begünstigen  oder  hervorrufen;  den  Grund  für  die  Entypie  bin  ich 
geneigt  darin  zu  suchen,  daß  das  Säugetierei  ein  sekundär  dotterarmes 
Ei  ist,  denn  das  kann  wohl  kaum  mehr  bestritten  werden,  daß  die 
Säugetiere  von  Vorfahren  abstammen,  welche  einst,  wie  die  Saurop- 
siden,  große,  dotterreiche  Eier  hatten.  Als  sich  nun  der  Dotter  sekundär 
wieder  verminderte,  wurden  dadurch  tiefgehende  Umwälzungen  bedingt, 
und  durch  diese  scheint  mir  auch  die  Entypie  des  Keimfeldes  hervor- 
gerufen zu  sein. 

Wenden  wir  uns  jetzt  zur  Darstellung  der  Körperform  bei  den 
verschiedenen  Ordnungen  der  Säuger,  so  muß  noch  vorausgeschickt 
werden,  daß  die  Entwickelungsgeschichte  mancher  Säugetierordnungen 
noch  so  gut  wie  unbekannt  ist;  auch  fehlen  vielfach  selbst  von  Em- 
bryonen, welche  verhältnismäßig  leicht  zu  beschaffen  sind,  und  über 
die  viel  gearbeitet  wird,  vollständige  Reihen  von  guten  Abbildungen. 
Immerhin  haben  die  letzten  Jahre  durch  die  Reisen  von  Weber,  von 
Hubrecht  und  vor  allem  von  Selenka  und  Semon  eine  ganz  außer- 
ordentliche Bereicherung  unserer  Kenntnisse  gebracht.  Ja,  selbst  die 
Entwickelungsgeschichte  von  Cetaceen  und  Sirenen  ist  mit  Erfolg  von 
Guldberg  und  Nansen  und  von  Kükenthal  in  Angriff  genommen 
worden. 

In  der  Auswahl  der  hier  wiedergegebenen  Embryonen  bin  ich  so 
vorgegangen,  daß  ich  einerseits  den  niedersten  Säugern,  den  Mono- 
tremen  und  den  Beuteltieren,  andererseits  den  Affen  und  Menschen 
den  breitesten  Raum  gab.  Von  den  übrigen  Ordnungen  der  Säuger 
stellte  ich  das  Schwein  am  ausführlichsten  dar,  da  dessen  embryonale 
Körperausgestaltung  heute  wohl  am  genauesten  bekannt  ist.  Im  An* 
Schluß  an  die  Embryonen  des  Schweines  gebe  ich  eine  Anzahl  von 
Abbildungen  von  ihm  verhältnismäßig  nahe  verwandten  Tieren,  Schaf 
und  Reh,  weil  es  mir  von  Interesse  zu  sein  scheint,  auch  gerade 
nahe  verwandte  Formen  zu  vergleichen.  Ich  berücksichtige  dann  aus* 
führlicher  zwei  nach  verschiedensten  Richtungen  ganz  besonders  ange- 
paßte Formen,  indem  ich  die  äußere  Körperent Wickelung  von  Cetaceen 
und   von  Cheropteren  darstelle.     Von   den    übrigen   Ordnungen    der 
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Säuger  gebe  ich  nur  einzelne  Stichproben,  um  festzustellen,  inwieweit 
sie  sich  etwa  vom  allgemeinen  Typus  der  Entwickelung  entfernen. 

A.  Die  Monotremen.  Von  den  Monotremen  ist  bekannt,  daß 
sie  Eier  legen,  welche  denen  der  Sauropsiden  sehr  ähneln.  Diese  Eier 
sind  also  dotterreich,  und  sie  haben  dementsprechend  auch  den  mero- 
blastischen Furchungstypus.  Wie  die  erste  Anlage  des  eigentlichen 
Keimes  sich  auf  dem  gefurchten  Ei  herausbildet,  ist  nicht  bekannt. 

Einen  sehr  jungen  Embryo  von  Omithorhjiichus  beschreiben  Jas. 
P.  Hill  und  C.  J.  Martin  (1894).  Dieser  Embryo,  den  ich  Fig.  45  in 
3*/^-facher  Vergrößerung  hier  wiedergebe,  maß  von  dem  vorderen  Ende  der 

Medullarplatte  bis  zum  hinteren 
Ende  des  Primitivstreifes  1 9  mm. 
Der  Embryo  hat  17  ürwirbel- 
paare,  seine  Medullaranlage  ist 
noch  weit  offen  im  Gehimteil 
verbreitert  und  in  3  hinter 
einander  gelegene  Abschnitte 
gegliedert  Im  vordersten  dieser 
Abschnitte  kann  man  schon  die 
Anlagen  der  Augenblasen  als 
flache  Grübchen  erkennen;  im 
dritten  treten  eine  Anzahl  von 
Neuromeren  hervor.  Die  Anlage 
des  Ohres  ist  als  ein  flaches, 
von  verdicktem  Ektoblost  aus- 
gekleidetes Grübchen  vorhan- 
den. Hinter  der  Medullaranlage 
liegt  ein  kurzer  Primitivstreif 
(iV.  Str)j  an  dessen  vorderem 
Ende  die  Oeffnung  eines  durch- 
gängigen Canalis  neurentericus 
hervortritt.  Vor  dem  vorderen 
Ende  der  Medullarplatte  er- 
kennt man  das  Proamnion,  zu 
beiden  Seiten  der  Vorder-  und 
Mittelhimanlagen  noch  unge- 
gliederte Mesoblastplatten  {mes. 
Kpl,)]  etwas  weiter  lateral  und 
caudal  liegen  die  paarigen  Herz- 


Erklärung  der  Fiffur  45.  Ornithorhyn- 
c  h  u  8  e  mb  r  y  o  nach  Hill  und  Martin  (1894). 
Vergr.  3M^:1. 
Au  Anlagen  der  Ohrgrtibchen.  On  Canalis 
neurentericus.  J£  Anlage  des  Herzens,  mes. 
Kpl.  mesodermale  Kopfplatten.  N  Neuromer, 
dahinter  liegen  noch  anaere.  Op  Auj^enanlage. 
Pr.amn.  Proamnion.  Pr.Str.  Primitivstreifen. 
W,G.  WoLFF'scher  Gang. 


anlagen,  und  an  der  lateralen 
Grenze  der  Urwirbel  werden  als  schwache,  das  Ektoderm  vorwölbende 
Leisten  die  WoLFF'schen  Gänge  (W.  O.)  kenntlich.  Alles  in  allem  gleicht 
unser  Ornithorhynchusembryo  den  entsprechenden  Embryonen  der  Beutler 
außerordentlich,  wie  ein  Vergleich  mit  der  Fig.  47  d,  der  von  Opossum 
wiedergegebenen  Zusammenstellung,  auf  den  ersten  Blick  zeigt. 

Nicht  unmittelbar  an  den  eben  beschriebenen  Embryo  schließen  dann 
die  Embryonen  an,  welche  Sbmon  (A.  L.  IH^q,  1894)  von  Echidna  acu- 
leata  beschreibt.  Ich  gebe  hier  eine  Anzahl  der  SBMox'schen  Figuren 
wieder.  In  Fig.  46  a,  a^,  a,  ist  das  sehr  kleine  Auge  mit  der  Linsen- 
anlage  beachtenswert,  dann  die  mächtige  Ausbildung  des  medialen  und 
lateralen  Nasenfortsatzes  und  des  Ober-  und  ünterkieferfortsatzes.  In 
Fig.  46  aj   erkennen  wir  bereits  die  primitive  Choane.     Der  Embryo  der 
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Pig.  46  b  ist  viel  stärker  zusammengekrümmt,  und  zu  der  Zusammen- 
krümmung ist  eine  leichte  Spiraldrehung  hinzugekommen.  In  Fig.  46  c 
ist  die  Spiraldrehung  fast  ausgeglichen,  in  der  Umgebung  der  Anlage 
des  äußeren  Gehörganges  treten  eine  Anzahl  von  Höckern  auf,  welche 
später  wieder  verschwinden.  In  Fig.  46  d  zeigt  sich  die  Nackenbeuge 
sehr  stark  ausgeprägt,  die  vorderen  Gliedmaßen  sind  viel  stärker  ent- 
wickelt als  die  hinteren.  Ebenso  verhalten  sich  die  Gliedmaßen  auf  den 
Pigg.  46  e  und  e,,  auch  erkennen  wir  hier,  daß  der  physiologische 
Nabelbruch  den  Echidnaembryonen  in  typischer  Weise  zukommt.  Alle 
bis  jetzt  beschriebenen  Embryonen  befanden  sich  in  der  Schale  von 
Beuteleiem;  der  in  Fig.  46  f  dargestellte  Embryo  ist  eben  ausgeschlüpft, 
er  trägt  noch  als  Anhang  des  Nabels  die  vertrockneten  Reste  seiner 
Embryonalhüllen.  Auf  seiner  Haut  erkennt  man  die  Haar-  oder  Stachel- 
anlagen. Auf  der  Schnauzenspitze  findet  sich  eine  als  kleiner  Höcker 
prominierende  Epidermisverdickung,  die  nach  Sbmon's  Ansicht  ähnlich, 
wie  die  Eischwiele  bei  den  Sauropsiden,  beim  Aufbrechen  der  Eischale 
eine  Rolle  spielt.  Nach  dem  Ausschlüpfen  verschwindet  diese  Bildung 
ganz  allmählich  wieder. 

Der  den  beiden  Monotremenfamilien  eigentümliche  Sporn  zeigt  sich 
ein  wenig  später,  aber  bei  Embryonen   beider  Geschlechter. 

Auch  die  zuerst  paarige  Beutelanlage  kommt  beiden  Geschlechtem 
zu,  der  Beutel  verschwindet  dann  wieder  und  tritt  beim  Weibchen  mit 
der  ersten  Trächtigkeit  von  neuem  auf. 

B.  DieBeutler.  Unsere  Kenntnis  der  Entwickelung  der  Beutel- 
tiere verdanken  wir  in  erster  Reihe  Selenka  (A.  L.  IIIio»  1886, 
1887,  1891),  der  uns  unter  anderem  eine  sehr  vollständige  Reihe  von 
Embryonen   des  Opossums,  Didelphys  virginiana,  kennen  gelehrt  hat. 

Ich  gebe  hier  zunächst  eine  Anzahl  von  Sblbnka's  Bildern  wieder. 
Fig.  47  a  und  b  zeigen  uns  2  Eier  mit  Primitivstreifen  und  wir  er- 
kennen, wie  vom  Primitivstreifen  aus  nach  den  Seiten  und  nach  vom 
Mesoblast  vorwächst.  Die  beiden  Eier  haben  ein  Alter  von  48  Stunden, 
vom  Beginne  der  Furchung  gerechnet. 

Der  Embryo  Fig.  47  c  hat  ein  Alter  von  60  Stunden,  vom  Beginn 
der  Furchung  gerechnet.  Er  zeigt  eine  flache  Medullarplatte  mit  Me- 
dullarrinne,  an  die  sich  caudal  der  Primitivstreifen  anschließt.  3  Ur- 
segmentpaare  sind  gebildet.  Der  Embryo  ist  vom  GefUßhofe  umgeben, 
an  dessen  Rande  wir  3  eigentümliche  Ektodermwucherungen  erkennen, 
welche  mit  der  Resorption    der  Eiweißhülle  in  Beziehung  stehen   mögen. 

Der  in  der  Fig.  47  d  abgebildete  Embryo  hat  ein  Alter  von  etwa 
73  Stunden,  vom  Beginn  der  Furchung  gerechnet.  Er  zeigt  große  Aehn- 
lichkeit  mit  dem  nach  Hill  und  ilARTiN  dargestellten  Embryo  von 
Omithorhynchus.  Ob  die  Segmente,  welche  wir  an  dem  Embryo  erkennen, 
alles  Urwirbel  sind,  erscheint  mir  zweifelhaft,  die  vordersten  möchte  ich 
fast  als  Neuromeren  ansprechen.  Selenka  zählt  alle  Segmente  als  Ur- 
wirbel, er  sagt  (p.  139):  „Keimblasen  im  Alter  von  3  Tagen  zeigen 
schon  einige  Besonderheiten.  Obwohl  sich  die  MeduUarwülste  noch  nicht 
erhoben  haben,  sind  doch  schon  14  Urwirbelpaare  angelegt.  Der  Kopf- 
teil, zu  welchem  vermutlich  die  beiden  vorderen  Urwirbel  gehören,  er- 
scheint auffallend  kurz,  der  Rumpf  dagegen  langgestreckt  und  die 
Primitivrinne  weit  nach  vorn  verlängert." 

„Verglichen  mit  den  Embryonen  der  Placentalia,  eilt  also  der  Rumpf- 
teil   des    Opossumembryos    in    seiner   Entwickelung   der  Ausbildung   des 
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Figur  46.    EchidnaembryoneD. 
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Erklärung  der  Figur  46.  Echidnaembryonen  nach  Semon  (A.  L.  IIIjo»  1894). 
Vergr.  Fig.  a-d  10 : 1 ;    Fig.  e  und  e,  5 : 1;   Fig.  x  2,5  : 1. 

Fig.  a,  a,,  il,  b,  c,  d,  e,  e..  Embryonen  von  Echidna  aculeata  aus  Beutel- 
eiem  nach  Entiernung  der  iSmbryonalhüllen.  —  Fig.  f.  Eben  aus  der  Eisdiale 
geborenes  -Beuteljunges. 

aur,  Anlaee  des  äußeren  Obres,  ah  Genitalhöcker,  nr  eingetrocknete  Beste  der 
Embryonalhüllen,  die  dem  Nabel  noch  anhängen. 

Vorderkopfes  voraus.  Dieses  Verhalten  hat  vielleicht  insofern  einen 
tieferen  Sinn,  als  es  an  die  geringe  Größe  sowohl  der  Himanlage,  als 
auch  des  ausgebildeten  Gehirnes  erinnert." 

„Mit  gleichem  Rechte  darf  man  die  beträchtliche  Verlängerung  der 
Primitivrinne  nach  vorn  als  Reminiscenz  an  die  ähnlichen  Vorgänge  bei 
Reptilien  betrachten." 

Zu  beiden  Seiten  der  Mittelhirnanlage  machen  sich  radiär  austrahlende 
iSellketten  von  Mesoderm  bemerkbar,  nach  Selbnka  gehören  sie  zur 
„Urwirbelplatte  des  Kopfes".  Die  Herzanlage  ist  ausgesprochen  doppelt. 
Am  caudalen  Ende  des  Embryos  beginnt  die  Schwanzfalte  des  Amnions 
deutlich  zu  werden. 

Fig.  47  e  zeigt  einen  Embryo  von  14  Tagen  nach  beginnender 
Furchung  von  der  Bauchseite  gesehen.  Der  Embryo  ist  vom  Amnion 
umhüllt.  Die  Scheitelbeuge  des  Hirnes  ist  eingetreten,  und  wenn  man 
in  das  noch  offene  Vorderhirn  hineinschaut,  erkennt  man  die  Anlagen 
der  primären  Augenblasen.  Caudal  von  dem  vorderen  Ende  des  Gehirnes 
liegt  die  Mundbucht  und  wieder  caudal  davon  die  nun  schon  unpaare 
Herzanlage.  Unter  dem  caudalen  Ende  des  Herzens,  dort  wo  die  beiden 
Venae  omphalo-mesentericae  in  den  Sinus  venosus  einmünden,  erkennt 
man  die  vordere  Darmpforte,  welche  in  die  Vorderdarmbucht  führt 

Fig.  47  f  zeigt  einen  Embryo  von  etwa  5  Tagen  2  Stunden  nach 
Beginn  der  Furchung.  Zu  der  Scheitelbeuge  ist  eine  ausgeprägte  Nacken- 
beuge hinzugetreten.  Das  Nasengrtibchen  ist  deutlich  angelegt.  Der 
Mandibularbogen  mit  Ober-  und  Unterkieferfortsatz  ist  sehr  stark  ent^ 
wickelt.  Dahinter  erkennen  wir  noch  3  weitere  Kiemenbogen  und  die 
entsprechenden  Kiemenfurchen.  Etwas  dorsocaudal  vom  Hyoi'dbogen 
liegen  die  Anlagen  der  Ohrbläschen.  Die  vorderen  Extremitäten  sind 
bereits  stark  entwickelt,  die  hinteren  nur  eben  durch  einen  leichten 
Wulst  angedeutet.  Die  Gegend  zwischen  dem  Kopfe  und  den  vorderen 
Extremitäten  ist  von  der  Herzanlage  eingenommen,  an  der  man  schon 
durch  die  Wand  der  Pericardialhöhle  hindurch  deutlich  eine  Gliederung 
erkennen  kann. 

Fig.  48  g  zeigt  einen  Opossumembryo  von  6  Tagen,  von  dem  Beginne 
der  Furchung  gerechnet.  Die  etwas  abenteuerliche  Gestalt  hat  noch 
einen  weit  offenen  Mund,  aus  dem  die  Zunge  hervorhängt.  Während 
die  vorderen  Extremitäten  mächtig  entwickelt  und  mit  Krallen  versehen 
sind,    zeigen  die  hinteren    erst  den  Beginn    der  Gliederung  in  Zehen. 

Bei  dem  nach  Beginn  der  Furchung  7  ^/^  Tage  alten  Embryo 
Fig.  48  h  ist  die  Mundspalte  enger  geworden  und  um  den  Mund  sehen 
wir  eine  eigentümliche  Epithelialbildung,  welche  Sblenka  als  „Schnabel- 
schild" bezeichnet.  „Embryonen  von  6  Tagen  zeigen  noch  keine  Spur 
davon,  gegen  Mitte  des  8.  Tages  hat  das  Schnabelschild  das  Maximum 
seiner  Größe  erreicht,  einige  Stunden  vor  der  Geburt  erscheint  es  schon 
deutlich  rückgebildet  und  bei  Neugeborenen  ist  nur  noch  ein  schwacher 
Rest  davon  zu  erkennen.  Das  ausgebildete  Schild  umgiebt  den  Mund- 
spalt wie    ein   flacher  Kragen;    es    ist   in    6   frei  vorragende  Zipfel  aus- 

Handbnch  der  Entwickelangslehre.    I.  8.  8 
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Figur  47.    Beutler  (a). 
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Figur  4a  Beutler  (b). 
Erklärung  der  Figur  47  und  48.  Beutler. 
Fig.a— L  Embryonen  von  Opossum  Didelphys  virgj^niana  nach  Selenka 
<A.  L.  ni.0,  1886,  1887).  Vergr.  Fig.  a,  b,  d,  e  15:1 ;  Fig.  c  und  f  10:1.  — 
FiK*  <Zj.  Embryo  von  Hypsiprymnus  cuniculus  nach  Selenka  (A.  L.  IIIio» 
1891).  Vergr.  5:1.  —  Fig.  a,  ß,  y,  ö,  e.  Embryonen  von  Dasyurus  viverrinus 
nach  Photogrammen  von  Hill.    Vergr.  a,  ß,  y  7^ :  1 ;   ö  5 : 1 ;   e  2,5 : 1. 
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gezogen,    von  denen   die  unteren  scharf  zugespitzt  sind.     Das  ganze  Ge- 
bilde besteht  lediglich  aus  hornigen  Epidermiszellen." 

Selenka  erblickt  in  diesem  Schnabelschild  das  Rudiment  eines 
Homschnabels.  Von  dem  Mundspalt  ist  zu  erwähnen,  daß  derselbe  sich 
während  der  letzten  beiden  Tage  des  Uterinlebens  durch  Wucherung- 
der  Epidermiszellen  auffallend  verkleinert,  so  daß  nur  ein  kleiner  vier- 
eckiger Saugmund  übrig  bleibt. 

Die  Augen  sind  bei  unserem  Embryo  wohl  infolge  starker  Wucherung 
der  Epitrichialschicht  kaum  zu  sehen.  Um  den  Nabel  herum  erkennen 
wir  die  Zitzenanlagen,  caudal  von  ihm  den  Kloakenhöcker. 

Die  Geburt  der  Jungen  findet  bei  Didelphys  virginiana  gegen  Ende 
des  8.  Tages  nach  Beginn  der  Furchung  statt.  Selenka  sagt  darüber: 
„Genau  13  Tage  nach  der  Begattung  wurden  schon  Junge  im  Beutel 
vorgefunden,  während  die  ältesten  Embryonen,  welche  ich  erhielt,  ein 
Alter  von  12  */^  Tagen  besaßen,  oder  besser  gesagt  von  7  ^/^  Tagen 
vom  Beginn  der  Furchung  an  gerechnet."  Ein  neugeborenes  Beuteljunge 
von  Didelphys  virginiana  zeigt  Pig.  48  i.  Die  Nackenbeuge,  welche  in 
Fig.  48  h  noch  deutlich  hervortrat,  ist  gänzlich  geschwunden.  Die 
Vorderfüße  zeigen  scharfe  Krallen,  die  Hinterfüße  sind  noch  unbe wehrt  und 
überhaupt  in  der  Entwickelung  sehr  zurück.  Die  Augen-  und  die  Ohr- 
öffnungen sind  glatt  von  Epidermis  überzogen,  das  Pigment  der  Augen 
schimmert  schwach  durch  die  Haut  hindurch. 

Sehr  ähnlich  dem  neugeborenen  Opossum  ist  das  Neugeborene  von 
Hypsiprymnus,  wie  es  Fig.  48  «^  darstellt.  Dieses  Beuteljunge  wurde 
19^/4  Tage  nach  der  Begattung,  8  */^  Tage  nach  Beginn  der  Eifurchung  im 
Beutel  des  Muttertieres  gefunden,  der  1  Stunde  zuvor  noch  leer  gewesen 
war.  Als  Unterschiede  gegenüber  von  Opossum  sind  hervorzuheben,  daß 
ein  Schnabelschild  fehlt  und  daß  die  Ausbildung  des  Körpers  und  der 
Organe  dem  Opossum  gegenüber   etwas  zui-ückstehen. 

Um  den  Vergleich  mit  den  Embryonen  eines  ganz  and'^^s  angepaßten 
Beutlers,  eines  Raubbeutlers,  zu  ermöglichen,  gebe  ich  noch  5  Abbildungen 
von  Dasyurus  viverrinus  nach  Photogrammen,  welche  ich  Hill  in  Sidney 
verdanke. 

Fig.  48  a  zeigt  einen  Embryo  von  Dasyurus  viv.  nicht  lange  vor  der 
Geburt;  auch  hier  fällt  wieder  die  mächtige  Entwickelung  der  vorderen 
Extremitäten  gegenüber  den  hinteren  auf.  Ohr  und  Auge  sind  kenntlich^ 
die  Nasenlöcher  weit  offen.  Der  Mund  beginnt  epithelial  zu  verkleben, 
man  sieht  die  Zungenspitze  aus  ihm  hervorragen. 

Fig.  48  ß  zeigt  ein  neugeborenes  Tier.  Augen  und  Ohren  sind 
kaum  kenntlich.  Der  Unterschied  zwischen  den  mit  mächtigen  Krallen 
bewehrten  vorderen  Extremitäten  und  den  hinteren  Extremitäten,  an 
denen  man  noch  nicht  einmal  die  Zehenanlagen  erkennen  kann,  ist  sehr 
auffallend.  Die  z-v^rischen  don  vorderen  Extremitäten  liegende  Herzgegend 
wölbt  sich  mächtig  vor,  caudal  von  ihr  sehen  wir  die  Nahtlinie  der 
Bauchwand.  Jas.  P.  Hill  (1900)  sagt  darüber:  „A  remarkable  feature 
in  the  new-born  young  is  the  existence  between  the  fore-limbs  of  a  large 
bladder-like  swelling  of  unknown  fonction,  which  arises  from  the  thorax 
and  is  attached  in  front  to  the  floor  of  the  mouth.  It  is  covered  by 
ei)idermis  and  consists  intemally  of  a  fine  vascular  retiform  connective 
tissue."  Am  3.  Tage  nach  der  Geburt  ist  die  Anschwellung  verschwunden* 
Auch  die  langen,  gekrümmten  Klauen  an  den  vorderen  Gliedmaßen  gehen 
wenige  Tage  nach  der  Geburt  verloren. 
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rig.  48  Y  ist  ein  wenig  weiter  entwickelt;  ich  mache  hier  nur  auf 
den  der  Saugwarze  angepaßten  Mund  aufmerksam. 

rig.  48  S  zeigt  das  unförmliche  Beuteljunge  von  Dasyurus  viverrinus 
an  der  Zitze.  Von  den  Winkeln  des  Saugmundes  ausgehend,  erkennt  man 
die  epitheliale  Verwachsungsnaht.  Auge  und  Ohr  sind  kaum  zu  erkennen. 
Die  hinteren  Extremitäten  machen  jetzt  schnellere  Tortschritte  in  der 
Entwickelung.  Bei  dem  noch  alteren  Embryo  Fig.  48  8  erkennen  wir 
am  Kopfe  die  Anlage  der  Schnurrhaare.  Das  Auge  ist  kaum  zu  erkennen, 
aber  das  äußere  Ohr  ragt  deutlich  hervor.  Die  hinteren  Extremitäten 
haben  sich  weiter  entwickelt. 

C.  Edentaten.  Von  der  Ordnung  der  Edentaten,  deren  wesentlich 
durch  negative  Merkmale  (Weber)  vereinigte  Pamilien  und  Arten  man 
in  Zukunft  wohl  anders  wird  gruppieren 
müssen,  gebe  ich  nur  ein  mittleres  Stadium 
Fig.  49  nach  Weber  (1891).  Es  stellt  einen 
Embrj'o  von  Manis  javanica  dar,  dessen 
Länge  vom  Nackenhöcker  bis  zur  hinteren 
Extremität  8,25  mm  betrug.  An  der  Ab- 
bildung, welche  im  allgemeinen  die  Cha- 
raktere eines  Säugerembryos  trägt,  f^llt 
auf,  daß  man  das  Auge  nicht  erkennen  kann, 
auch  die  außerordentlich  starke  Entwicke- 
lung des  Schwanzes  erscheint  bemerkens- 
wert. 

D.  Natantia.  Die  Tamilien  der 
Fischsäugetiere,  der  Natantia,  stehen  ja 
durchaus  nicht  alle  miteinander  in  naher 
stammesgeschichtlicher  Verwandtschaft.  Figur 49.  Embryo  von  Manis 
Offenbar  haben  sich  recht  verschieden  ge-  ^^'J^^^g'^.V''*^*'  ^^^"^^  ^^^^'• 
artete  Säuger    dem  Wasserleben  angepaßt  ^' 

und  viele  ins  Auge  fallende  Aehnlichkeiten 

•unter  ihnen  sind  als  Konvergenzerscheinungen  aufzufassen.  Ich  wähle 
hier  als  Repräsentanten  der  Natantia  den  Delphin  und  gebe  eine  Reihe 
von  Delphinembryonen  nach  Guldberg  (A.  L.  IIIjq,  1894  und  99)  und 
Kükenthal  (A.  L.  m^^j,  1893)  wieder. 

Fig.  50  a  stellt  einen  Embryo  von  Phocaena  communis  von  7  mm 
N.-L.  nach  Guldberg  (1899)  dar.  Am  Kopfe  des  Embryos  ftlllt  die 
starke  Absetzung  des  Vorderhirngebietes  gegen  das  Mittelhirngebiet  auf»' 
weiter  die  geringe  Entwickelung  des  Nasengrübchens.  Im  Halsgebiete 
erkennen  wir  einen  sehr  weiten  Sinus  cervicalis  (praecervicalis).  Das 
Merkwürdigste  an  dem  Embryo  sind  die  wohl  entwickelten  hinteren  Ex- 
tremitäten. Zu  erwähnen  sind  außerdem  noch  das  stark  ausgesprochene 
Tuberculum  genitale  und  die  kräftige  Schwanzanlage.  Die  Schwanzanlage 
tritt  besonders  in  der  Nebenfigur  50  a^  gut  hervor,  welche  denselben 
Embryo  nach  einer  anderen  Abbildung  Guldbbrg's  bei  geringerer  Ver- 
größerung wiedergiebt 

Bei  einem  17  mm  langen  Phocaenaembryo  Fig.  50  b,  dessen  Ab- 
bildung wir  auch  Guldberg  verdanken,  ist  am  Kopfe  die  „Stimfurche", 
St.  F.  im  Gebiete  des  Vorderhirnes  bemerkenswert.  Der  Nackenhöcker 
ist  noch  deutlich  und  der  Sinus  rhomboidalis  schimmert  durch.  Die 
vorderen  Extremitäten   sind   kräftig    entwickelt   und    zeigen    die    Finger- 
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anlagen.     Die  hinteren  Extremitäten  sind  ganz  rudimentär  i),  viel  kleiner 
als  das  stark  vorspringende  Geschlechtsglied. 


^      mö^  hy  SC,  i^^^ 


Figur  50.    Cetaeeen  (a). 

1)  Daß  68  sich  hier  wirklich  um  hintere  Extremitäten  und  nicht  um  die  An- 
lagen der  Milchdrüsen  handelt,  wie  Kükenthal  meinte,  erscheint  mir  durch  Guld- 
BERGES  neue  Untersuchungen  (1899)  definitiv  klargelegt 
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Fig.  51.    Cetaceen  (b). 
Erklärung  der  Figur  50  und  51.    Cetaceen. 

Fig.  a,  &i,  b,  c,  c,  und  e.  Embryonen  von  Phocaena  communis;  a,  a^,  b 
nach  GuLDBERG  (A.  L.  IIIip,  1^94  und  1899);  c,  Cj  und  e  nach  Kükenthal 
(A.  L.  111,0»  1893).  —  Fig.  d.  Embryo  von  Lagenorhynchus  acutus  Gray 
(Delphinus  acutus)  nach  Güldberg  (Ä.  L.  III jo»  1^94  und  1899 j. 

Vergr.  Fig.  a  10 : 1 ;   a.  4 : 1 ;   b  5 :  1 ;   c,  c, ,  d  2,5 : 1;   e  1 : 1. 

C.  Schwanz,  hy.  Hyoidbogen.  h.E.  hintere  Extremität.  3KB.  3.  Kiemenbogen. 
tnb.  Mandibularbogen.  iis  Nasenanlage,  o  Auge.  sc.  ^inus  cervicalis  (praecervicaiis). 
t.g,  Genitalhöcker,     n.  Nabeistrang.     v.E.  vordere  Extremität,     v.u.  I)otterbläschen. 


Fig.  51  c  und  c^  bilden  einen  Embryo  von  Phocaena  communis  von 
ebenfalls  25  mm  Länge  nach  KCkenthal  ab.  In  der  Profilansicht 
Fig.  51  c  ist  der  Nackenhöcker  noch  zu  erkennen.  Etwas  unter  der 
„Stimfurche"  sieht  man  die  unpaare  Nasenöffnung.  Um  das  Ohr  herum 
sind,  wenn  auch  schwach,  Höcker  aufgetreten.  Zur  Seite  des  Geschlechts- 
gliedes liegen  die  Anlagen  der  Milchdrüsen;  der  Schwanz  zeigt  die 
Flossenanlag^.     Den  gleichen  Embryo  von  vom  giebt  Fig.  51   c^. 

Sehr  merkwürdig  sieht  ein  25  mm  langer  Embrj^o  von  Lagenorhynchus 
acutus  Gray  (Delphinus  acutus)  aus,  den  ich  in  Fig.  50  d  nach  Guldber« 
wiedergebe.  Der  Nackenhöcker  ist  geschwunden,  ein  Hals  eben  ange- 
deutet. Die  vorderen  Extremitäten  beginnen  ihre  definitiven  Formen 
anzunehmen.  Die  hinteren  Extremitäten  sind  verschwunden,  doch  konnte 
Gui^DBERO  an  ihrer  Stelle  noch  eine  kleine,  nicht  scharf  begrenzte  Er- 
hebung nachweisen. 

Ein  wesentlich  älteres  Stadium  von  Phocaena  communis,  das  in 
Form  der  Schnauze  und  des  Kopfes,  wie  im  Mangel  des  Halses,  der 
Herausbildung  der  Flossen  und  überhaupt  in  der  ganzen  Körperform 
sich  dem  fertigen  Tiere  bereits  viel  mehr  annähert,  zeigt  Fig.  50  e. 

F.  Perissodactylen.  Von  den  Perissodactylen  mag  hier  ein 
von  P.  Martin  (A.  L.  IIIio,  1H90)  beschriebener,  dem  Muttertiere 
21  Tage  nach  der  Begattung  [entnommener  Pferdeembryo  abgebildet 
werden  (Fig.  52). 
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Ich  hebe  ausdrücklich  hervor,  daß  der  Embryo  sehr  wohl  —  daftlr 
sprechen  andere  Beobachtungen  —  jünger  sein  kann,  denn  die  Ovulation 
braucht  der  Begattung  nicht  unmittelbar  gefolgt  zu  sein.  Der  Embryo 
zeigt  zwei  niedrige  Medullarwülste,  welche  eine  schmale  MeduUarrinn© 
begrenzen,  er  hat  4  Ursegmentpaare,  welche  in  cranio-caudaler  Richtung 
an  Größe  abnehmen.  Caudal  umgreifen  die  Medullarwülste  die  Primitiv- 
grube und  die  Primitivrinne.  Während  der  eigentliche  Embryo  den 
jungen  Schafembryonen  sehr  gleicht,  ist  die  machtige  Ausbildung  der 
Primitivrinne  eine  Erscheinung,  wie  ich  sie  sonst  bei  Säugern  nicht 
kenne.     Genauere  Einzelheiten  giebt  die  Figurenerklärung. 


Erklärung  der  Fi^r  52.  Perissodac- 
tylen.  I^ferdeembryo  vom  21.  Tage  nach 
P.  Martin  (A.  L.  Uli o,  1890).  Vergr.  20 : 1. 

a  PrimitivriDne,  sehr  breit  b  Primitiv- 
grube, schmal  und  tief;  darunter  der  Kopf- 
fortsatz,  welcher  an  der  Grube  massiv  ist 
und  sich  weiter  vorne  als  Chordarinne  fort- 
setzt. In  der  Mitte  der  Primitivrinne  ver- 
läuft der  nur  cranial  mäßig  verdickte  Pri- 
mitivstreif, c  Medullarrinne,  am  Caudalende 
schmal  und  seicht,  dann  schmal  und  tief, 
weiter  vorne  breit  und  tief,  ganz  vorne 
flach,  d  Ursegment.  Die  ürsegmente 
hängen  noch  vollkommen  mit  dem  seit- 
lichen Mesoderm  zusammen;  die  Urseg- 
menthöhlen  sind  epaltförmig.  e  Parietal- 
zone.    /  Area  pellucida.    g  Area  opaca. 

Die  Figur  ist  nach  der  Originalzeich- 
nung P.  Martin's  kopiert.  Herr  Maetik 
hatte  auch  die  Freundlichkeit,  die  Serie 
noch  einmal  genau  zu  kontrollieren,  und  in 
der  hier  gebliebenen  Figurenerklärung  bin 
ich  seiner  Mitteilung  fast  wörtlich  gefolgt 


G.  Artiodactylen.  Von  den  Artiodactylen  beträchten  wir  zu- 
nächst die  Körperausgestaltung  des  in  dieser  Gruppe  sehr  central 
stehenden  Schweines.  Mit  den  Embryonen  des  Schweines  vergleichen 
wir  einige  Embryonen  von  Reh  und  Schaf. 

Die  Figg.  53  a  —  d,,  welche  jtingere  Schweineembryonen  darstellen, 
sind  nach  einer  Modellserie  gezeichnet,  welche  F.  Ziegler  nach  Platten- 
modellen von  mir  gearbeitet  hat.  Größere  Abbildungen  davon  habe  ich 
in  meiner  Normentafel  des  Schweines  gegeben  (Keibel,  A.  L.  II,  1897). 
Fig.  53  a  ist  einem  Muttertier  entnommen,  das  14  Tage  16  Stunden  vor 
dem  Schlachten  belegt  worden  war.  Der  Primitivstreif  ist  bei  diesem 
Keime  bereits  auf  die  hintere  Hälfte  der  Keimscheibe  beschränkt  Vor 
der  Primitivstreifenregion  sehen  wir  die  erste  Anlage  der  Medullarrinne 
und  der  Medullarwülste.  Die  Medullarrinne  reicht  bis  an  das  vordere 
Ende  der  Keimscheibe,  ihr  hinteres  Ende  schickt  sich  bereits  an,  das 
vordere  Ende  des  Primitivstreifens  zu  umgreifen.  Die  Gegend  vor  dem 
vorderen  Ende    des  Primitivstreifens   ist   leicht    aufgewulstet,   und  dieser 
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Wulst  bildet  den  Boden  des  hinteren  Teiles  der  Medullarrinne.  Ein 
kleiner  Höcker  vor  dem  vorderen  Ende  der  Medullarrinne  entspricht  dem 
vorderen  Ende  des  Kopffortsatzes.  Die  hintere  Darmbucht  ist  bereits 
gut  ausgebildet,  auch  macht  sich  am  hinteren  Ende  der  Keimscheibe 
schon  die  mesodermale  Allantoisanlage  bemerkbar.  Die  ganze  Keimscheibe 
ist  von  einer  zusammenhängenden  Amnionfalte  umgeben. 

Der  Embryo  Fig.  53  b  ist  dem  Muttertiere  16  Tage  13  Stunden  nach 
der  Begattung  entnommen.  Der  Embryo  ist  noch  flach  ausgebreitet,  der 
Darmnabel  ist  sehr  weit,  das  Kopfende  nur  wenig  vom  Ei  abgehoben. 
Dementsprechend  ist  die  Kopfdarmbucht  nur  flach,  während  die  weit  in 
der  Entwickelung  vorausgeeilte  Schwanzdarmbucht  schon  recht  tief  ist. 
Der  Embryo  hat  6  Ursegmentpaare.  Der  Bereich  des  späteren  Gehirnes 
hebt  sich  bereits  gegen  das  zukünftige  Rückenmark  ab  und  zeigt  Spuren 
von  Gliederung.  Der  Primitivstreif  ist  stark  reduziert.  Bei  durchfallen- 
dem Lichte  konnte  man  die  entodermale  Allantoisanlage  durchschimmern 
sehen. 

Der  Embryo  Eig.  53  c  wurde  dem  Muttertiere  16  Tage  nach  der  Begat- 
tung entnommen.  Der  Kopfteil  des  Embryos,  der  sich  kräftiger  abzuheben 
beginnt,  ist  ein  wenig  über  die  ventrale  Seite  gebogen.  Das  MeduUar- 
rohr  hat  sich  von  zwei  Stellen  aus  zu  schließen  begonnen,  zwischen  denen 
es  noch  an  einer  kleinen  Stelle  zwischen  dem  2.  und  3.  Ursegmentpaare 
klafft.  Vom  Primitivstreifen  ist  nur  ein  unbedeutender  Rest  übrig.  Der 
Embryo  hat  10 — 11  Ursegmentpaare.  Bemerkenswert  ist,  daß,  trotzdem 
die  MeduUaranlage  im  Gebiet  des  Vorder-,  Mittel-  und  Hiaterhimes  noch 
weit  offen  ist,  die  Scheitelbeuge  bereits  deutlich  in  die  Erscheinung  ge- 
treten ist.  Auch  die  primären  Augenbläschen  sind,  wie  man  an  Eig.  53 
bj  deutlich  erkennt,  schon  angelegt.  Die  erste  Kiemen tasche  erreicht  an 
einer  kleinen  Stelle  das  Ektoderm.  Der  schmale  Wulst  lateral  von  den 
Urwirbeln  verdankt  sein  Entstehen  dem  WoLFF'schen  Gange,  der  dem 
Ektoderm  dicht  angepreßt  endet. 

Der  Embryo  Fig.  53  d  ist  dem  Muttertiere  14  Tage  19  Stunden  nach 
der  Begattung  entnommen.  Außer  der  Scheitelbeuge  haben  wir  eine  Spiral- 
drehung des  Embryos  von  rechts  nach  links  zu  verzeichnen,  so  daß  man 
in  der  Fig.  53  d,  die  das  Kopfende  genau  im  Profil  giebt,  das  Caudal- 
ende  von  der  ventralen  Seite  sieht.  Aeußerlich  sind  zwei  Kiemenfurchen 
zu  erkennen,  aber  auch  die  3.  Kiementasche  ist  bereits  angelegt.  Die 
Fig.  53  d,  zeigt  denselben  Embryo  genau  von  vom;  er  ist  in  dem 
interessanten  Stadium,  das  den  vorderen  Neuroporus  kurz  vor  seinem 
Schlüsse  zeigt.  Vergleichen  wir  die  Figg.  53  Cj  und  dj,  so  können  wir 
ims  eine  gute  Vorstellung  davon  machen,  wie  der  Verschluß  des  Medullar- 
rohres  im  Kopfgebiet  zustande  kommt. 

Fig.  53  e,  dem  Muttertiere  17  Tage  nach  der  Begattung  entnommen, 
zeigt  einen  Embryo  mit  19  Ursegmentpaaren,  bei  dem  die  Spiraldrehung 
wesentliche  Fortschritte  gemacht  hat.  Die  AUantoishörner  beginnen  frei 
zu  werden ;  ein  beträchtlicher  Teil  der  Herzgegend  hat  sich  vom  Dotter- 
sacke abgehoben.  Das  MeduUarrohr  ist  bei  diesem  Embryo  im  Bereich 
der  Augenblasen  und  caudal  je  an  einer  ganz  kleinen  Stelle  noch  offen. 
Vom  Primitivstreifen  lassen  sich  die  letzten  Reste  nachweisen;  die 
Schwanzknospe  beginnt  sich  zu  bilden. 

Der  Embrj'-o  Fig.  53  f  ist  ebenso  alt  wie  der  eben  beschriebene ;  abge- 
sehen von  der  Spiraldrehung  ist  das  caudale  Ende  des  Embryos  eigentüm- 
lich nach  oben  geschlagen ;  die  Nackenbeuge  beginnt  sich  auszubilden.  Die 
Verbindung  zwischen  Darm  und  Allantois  liegt  jetzt  bereits  ventral,  nicht 


Digitized  by 


Google 


122 


F.  Keibel, 


Erklärung  der  Fiffur  53.    Schwein  a.    Alle  Figuren  sind  aus  der  Normentnfel  des 

Schweines  nach  Keibel  (A.  L.  II,  1897)  reproauziert.    Vergr.  der  Fig.  a,  b,  c,  c,, 

d,  d,,  d^  10: 1,   der  Fig.  e-m  5:1.  —  Genauere  Beschreibung  im  Text. 
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Erklärung  der  Fieur  54.    Schwein  b.    Alle  Figuren  nach  Xeibel(A.  L.  II,  1897). 
Vergr.  der  Fig.  n— q  2,5 : 1.  —  Genauere  Beschreibung  im  Text. 

mehr  caudal.  Die  Herzgegend  ist  ganz  abgehoben,  vom  Primitivstreifen 
sind  nur  rudimentäre  Reste  nachzuweisen,  und  die  Schwanzknospe  hat 
sich  gebildet. 

Der  17  Tage  12  Stunden  alte  Embryo  Fig.  53  g  zeigt  die  Spiral- 
drehung auf  der  Höhe  ihrer  Entwickelung,  eine  Zusammenkrümmung, 
welche  sich  in  den  Zwischenstadien  von  Fig.  53  f  und  g  herauszubilden 
pflegt,  geht  in  diesem  Stadium,  wohl  mitbedingt  durch  die  starke  Ent- 
wickelung der  Urniere,  wieder  zurück.  In  der  Kopfregion  ist  der  Ober- 
kieferfortsatz bemerkenswert.  Im  Sinus  cervicalis  (praecervicalis)  wird 
ein  4.  Kiemenbogen  kenntlich.  Die  Ohrgrübchen  sind  geschlossen,  die 
Nackenbeuge  ist  stärker  geworden.  Die  vorderen  und  auch  die  hinteren 
Extremitäten  sind  angelegt. 

Der  Embryo  Fig.  53  h  ist  dem  Muttertiere  20  Tage  nach  der  Begattung 
entnommen.  Die  Spiraldrehung  des  Embryos  hat  jetzt  bereits  abgenommen, 
dagegen  hat  sich  eine  starke  Zusammenbiegung  in  cranio-caudaler  Rich- 
tung ausgebildet.  Alle  4  Extremitäten  haben  Flossenform.  Die  Riech- 
grübchen beginnen  sich  einzusenken,  und  die  Linsengrtibchen  treten  auf. 
Eine  diu-ch  die  Urniere  hervorgerufene  Vorwulstung  der  seitlichen  Leibes- 
wand tritt  deutlich  hervor.  Auch  die  Leberanlage  kann  man  jetzt  in 
dem  Felde  zwischen  der  unteren  Grenze  des  Herzens,  der  oberen  Grenze 
des  Umierenwulstes  und  der  vorderen  Extremität  von  außen  erkennen. 
Der  Nackenhöcker  ist  sehr  deutlich  ausgeprägt,  auch  der  Höcker  dorsal 
von  der  Ansatzstelle  der  vorderen  Extremität  ist  als  typisch  zu  betrachten, 
er  entspricht  dem  von  His  beschriebenen  Rücken-  oder  Dorsalhöcker. 

Embryo  Fig.  53  i,  der  dem  Uterus  20  Tage  nach  der  Begattung  entnom- 
men war,  zeigt  einen  weiteren  Rückgang  der  Spiraldrehung;  zugleich  hat 
die  Zusammenkrümmung  in  cranio-caudaler  Richtung  ihren  Höhepunkt 
erreicht.  Der  Nackenhöcker  ist  sehr  deutlich  und  ebenso  der  Höcker 
über  dem  Ansatz  der  oberen  Extremität  (Rücken-  oder  Dorsalhöcker,  His). 
Im  Kopfgebiet  tritt  die  Linsenanlage  und  das  Nasengrübchen  deutlich 
hervor;  man  erkennt  den  medialen  und  den  lateralen  Nasenfortsatz.  Im 
Rumpfe  beginnt  die  Leber  deutlicher  zu  werden,  man  kann  durch  die 
durchsichtigen  Bauchdecken  hindurch  sehen,  wie  sie  sich  anschickt  in 
Lappen  zu  zerfallen;  immerhin  aber  steht  das  Gebiet  der  Leber  noch 
weit  hinter  dem  der  Urniere  und  des  Herzens  zurück. 
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Der  20  Tage  nach  der  Begattung  dem  Muttertiere  entnommmene 
Embrj'^o  Fig.  53  k  zeigt  nur  noch  eine  geringe  Spiraldrehung,  und  auch  die 
Zusammenbiegung  des  Rumpfes  in  cranio-caudaler  Richtung  ist  geringer 
geworden;  dagegen  ist  der  Nackenhöcker  sehr  gut  ausgeprägt,  und  auch 
der  Rückenhöcker,  dorsal  von  der  Ansatzstelle  der  oberen  Extremität, 
ist  deutlich.  Am  Kopfe  fUllt  schon  jetzt  die  verhältnismäßig  starke  Aus- 
bildung des  Nasengebietes  auf  und  weist  auf  den  späteren  Rüssel  hin. 
Im  Rumpfgebiet  tritt  die  Leber  an  Ausdehnung  in  Konkurrenz  mit  dem 
Herzen. 

Bei  dem  Embryo  Fig.  53  1  ist  die  Streckung  des  Rumpfes  bedeutend 
weiter  vorgeschritten  und  wohl  im  Zusammenhang  damit  der  Höcker  dorsal 
von  dem  Ansatz  der  vorderen  Extremität  völlig  versghwunden.  Im  Kopf- 
gebiet sieht  man  die  Gliederung  des  Gehirnes  und  die  großen  Ganglien 
durch  die  noch  dünnen  mesodermalen  Hüllen  und  das  Ektoderm  hindurch 
zur  Geltung  kommen.  Die  vordere  Extremität  beginnt  sich  zu  gliedern, 
während  die  hintere  noch  Flossenform  hat. 

Beim  Embryo  Fig.  53  m  tritt  die  Rüsselbildung  schon  recht  deutlich 
hervor.  Im  Auge  wird  das  reichlich  angelegte  Pigment  der  Retina  auch 
äußerlich  kenntlich.  Ums  Ohr  haben  sich  die  Ohrhöckerchen  angelegt,  ja, 
man  kann  bei  genauem  Zusehen  schon  die  Stelle  der  späteren  Ohrspitze 
angeben.  Der  Sinus  cervicalis  hat  sich  sehr  verengt.  Am  Rumpfe  ist  die 
Milchlinie  angelegt.  Sowohl  an  den  vorderen  als  an  den  hinteren  Ex- 
tremitäten hat  die  Gliederung  Fortschritte  gemacht,  an  beiden  ist  die 
Endplatte  angelegt,  und  an  der  Endplatte  der  vorderen  Extremität  er- 
kennen wir  sogar  recht  deutlich  die  Anlagen  der  beiden  Hauptstrahlen. 
Zwischen  Nabelstrang,  Schwanz  und  hinterer  Extremität  sieht  man  einen 
Teil  des  Geschlechtshöckers. 

Bei  dem  Embryo  Fig.  54  n  hat  sich  der  Rumpf  gestreckt,  die  Ohrspitze 
ist  nicht  zu  verkennen.  Die  Formen  des  Kopfes  sind  gerundeter,  das 
Gehirn  tritt  in  seinen  einzelnen  Abteilungen  nicht  mehr  so  deutlich  hervor, 
und  die  Bildung  des  Rüssels  hat  wesentliche  Fortschritte  gemacht. 

Beim  Embryo  Fig.  54  o  ist  der  Rumpf  ganz  gestreckt,  sein  Nacken- 
höcker ist  etwas  kleiner  geworden,  aber  immerhin  noch  sehr  ausgeprägt 
Die  Rautengrube  ist  von  außen  nur  noch  schwach  kenntlich.  Der  Kopf 
macht  Miene  sich  aufzurichten.  Das  Herz  beginnt  der  Leber  gegenüber 
zurückzutreten,  die  Milch  leiste  zeigt  in  ihrem  ganzen  Verlauf  Anschwel- 
lungen. An  den  vorderen  Extremitäten  erkennt  man  die  Anlagen  der 
Nebenstrahlen,  an  den  hinteren   die  Hauptstrahlen. 

Beim  Embryo  Fig.  54  p  hat  die  Gestaltung  des  Kopfes  weitere  Fort- 
schritte gemacht,  die  Formen  des  Schädelteiles  sind  mehr  gerundet,  der 
Nackenhöcker  ist  recht  bedeutend  zurückgebildet,  die  Rautengrube  von 
außen  kaum  noch  kenntlich.  An  Stelle  der  Augenbrauen  und  an  der 
Schnauze  sieht  man  deutlich  Haaranlagen.  Die  Spitze  der  vorderen  Ex- 
tremität zeigt  nicht  mehr  caudal-,  sondern  ganz  ventralwärts.  Die  Gliederung 
der  Milchlinie  hat  Fortschritte  gemacht,  indem  die  Milchhügel  nur  noch 
wenig  zusammenhängen.  Das  Herz  ist  bei  diesem  Embryo  noch  verhält- 
nismäßig groß  im  Vergleich  zu  der  Leber. 

Der  Embryo  Fig.  54  q  ist  schon  auf  den  ersten  Blick  als  typisches 
Schwein  zu  erkennen.  Der  Rüssel  tritt  mächtig  hervor,  die  Haaranlagen  an 
Schnauze  und  Augenbrauen  sind  ganz  scharf  ausgeprägt;  auch  unter  dem 
Auge  und  auf  der  Wange  findet  man  Haar  anlagen.  Die  Ohrspitze  be- 
ginnt sich  von  der  dorsalen  Seite  her  über  die  Ohröffnimg  zu  decken. 
Der  Xackenhöcker  ist  nur  eben  angedeutet.     Die  Ausbildung  der  Extremi- 
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täten  hat  Fortschritte  gemacht.  Die  vordere  Extremität  hat  sich  so  ge- 
dreht, daß  man  die  untere  Fläche  der  Hand  fast  caudal  sieht.  Die 
Milchleiste  ist  zwischen  den  Milchhügeln  verschwunden.  Das  Herz  tritt 
bei  der  Gestaltung  des  Rumpfes  sehr  in  den  Hintergrund. 

Zum  Vergleiche  mit  der  ziemlich  vollständigen  Reihe  *von 
Schweineembryonen  gebe  ich  nun  noch  einige  Embryonen  von  Reh 
und  Schaf.  Die  jüngeren  Stadien  von  Embryonen  des  Schafes,  des 
Rehes  und  der  Ziege  gleichen  den  entsprechenden  Embryonen  des 
Schweines  sehr,  aber  noch  ähnlicher  sind  sie  untereinander,  so  daß 
ich,  trotzdem  ich  von  Schaf  und  Reh  eine  ganze  Anzahl  Embryonen 
und  auch  einige  Ziegenembryonen  gesehen  habe,  mich  bis  jetzt  nicht 
getrauen  würde,  sichere  Unterscheidungsmerkmale  anzugeben.  Auch 
in  mittleren  Stadien  ist  die  Aehnlichkeit  noch  sehr  weitgehend.  So 
hat  noch  der  Schweineembryo  Fig.  53  h  mit  dem  nach  Bonnet  (A.  L. 
III 10,  1889)  wiedergegebenen  Schafembryo  Fig.  55  ai  große  Aehnlich- 
beit;  aber  es  lassen  sich  doch  auch  schon  Unterschiede  herausfinden» 
welche  nicht  etwa  darauf  beruhen,  daß  die  Stadien  sich  nicht  genau 
entsprechen ;  so  ist  das  Gebiet,  das  Herz,  Leber  und  Urniere  für  sich 
in  Anspruch  nimmt  bei  beiden  Embryonen  verschieden;  Herz  und 
Urnieren  gebiet  prävalieren  beim  Schweine,  beim  Schafe  erscheint  das 
Lebergebiet  bereits  verhältnismäßig  groß.  Ein  wenig  weiter,  aber 
den  beiden  eben  besprochenen  Embryonen  von  Schaf  und  Schwein 
recht  ähnlich,  ist  der  Embryo  Fig.  55  a  vom  Reh.  Den  Embryo 
Fig.  55  b  vom  Reh  vergleiche  man  mit  dem  Embryo  Fig.  53  m  vom 
Schwein;  auch  hier  wird  man  neben  großer  Aehnlichkeit  einzelne 
Unterschiede  finden.  Ich  hebe  hervor,  daJß  der  Rumpf  des  Rehembryos 
viel  schlanker  ist  als  der  des  gleichweit  entwickelten  Schweines.  Auf 
das  Fehlen  der  ausgedehnten  Milchlinie  beim  Reh  sei  nur  nebenbei 
hingewiesen.  Dann  vergleiche  man  den  Schweineembryo  Fig.  54  o 
mit  dem  Rehembryo  Fig.  55  c  und  dem  Schafembryo  Fig.  55  bi.  Es 
wird  sofort  auffallen,  wie  viel  näher  trotz  mancher  Unterschiede  sich 
Reh-  und  Schafembryo  gegenüber  dem  Schweineembryo  stehen. 

Schweineembryo  Fig.  54  q  wäre  dann  mit  dem  Schafembryo 
Fig.  55  c,  zu  vergleichen.  Ich  hebe  den  ausgesprocheneren  Nacken- 
höcker und  die  längeren  Extremitäten  beim  Schafe  hervor,  ferner 
mache  ich  auf  den  prächtigen  Schwanzfaden  aufmerksam,  den  der 
Schafembryo  Fig.  55  c,  an  der  Spitze  seines  Schwanzes  trägt. 

Die  Fig.  55  d  vom  Reh  und  Fig.  55  d,  und  dj  vom  Schaf 
illustrieren  dann  einen  eigentümlichen  Vorgang,  wie  man  ihn  früher 
nur  bei  Beuteltieren  kannte,  wie  ich  ihn  aber  auch  bei  Schaf  und  Reh 
nachweisen  konnte  (Keibel,  A.  L.  IIIio»  1899).  Es  handelt  sich  um 
die  während  des  Embryonallebens  eintretende  epitheliale  Verwachsung 
eines  großen  Teiles  der  Mundspalte.  Außerdem  werden  bei  Schaf  und 
Reh  nicht  nur,  wie  bei  anderen  Wirbeltieren,  die  äußeren  Nasenlöcher 
durch  epitheliale  Wucherungen  verschlossen,  sondern  das  Epithel  quillt 
geradezu  aus  den  äußeren  Nasenlöchern  heraus.  Und  nun  ist  weiter 
interessant,  daß,  trotzdem  im  Prinzip  bei  Schaf  und  Reh  die  Vorgänge 
ganz  gleich  sind,  sie  in  scheinbar  ganz  nebensächlichen  Aeußerlich- 
keiten  typische  Abweichungen  zeigen.  Beim  Reh  erscheinen  die  aus 
dem  äußeren  Nasenloche  hervorragenden  Epithelwucherungen  immer 
als  zwei  zierliche,  spitzige  Hörnchen,  beim  Schaf  als  zwei  kleine 
Knollen. 
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Erklärung  der  Figur  55.    Beh  und  Schaf. 
Fig.  a.    Reh  vom  11. 1.  1899.    Vergr.  5  : 1. 
Fig.  b.    Reh  vom  21.  XII.  1899.    Vergr.  5 : 1. 
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Fig.  c.  Reh  vom  11. 1.  1899.  Verer.  2^ :  1.  Mundspalte  teilweise  verwachsen. 
Aus  der  Nase  ragt  ein  spitziger  Epiuielzapfen.  Unter  dem  Kinn  rudimentäre 
„  Glocken  "- A  nlage. 

Fig.  a,.    Schafembryo  von  20  Tagen  nach  Bonnet.    Vergr.  5:1. 

Fig.  bj  und  c..  Scnafembryonen.  Vergr.  2,5 : 1.  Embryo  c^  hat  einen  sehr 
schönen  Schwanzfaden ;  die  Mundspalte  beginnt  epithelial  zu  verwachsen. 

Fig.  dl  und  d,.  (Schnauze  eines  älteren  Schaf embryos  von  der  Seite  und  von 
vorn.  Vergr.  4:1.  Aus  der  Nase  ragt  ein  rundlicher  Epithelknollen  hervor,  die 
Mund»palte  ist  zum  großen  Teil  epitheüal  verwachsen. 

Für  die  Körperausgestaltung  der  Artiodactyien  vergleiche  man 
sonst  noch  die  Abbildung,  welche  Martin  (A.  L.  II,  1901)  von  Rind- 
und  Schafembryonen  in  seinem  Lehrbuch  der  Anatomie  der  Haustiere 
giebt  und  Selenka's  (A.  L.  IIIio,  1891)  Abbildungen  von  Tragulus- 
embryonen. 

H.  Proboseidier.  Jüngere  Embryonen  von  Elephanten  sind  nicht 
bekannt.  Der  Elephantenfotus,  den  Turner  (1881)  beschreibt  und  ab- 
bildet, zeigt  bereits  durchaus  die  typischen  Charaktere,  welche  das  er- 
wachsene Tier  auszeichlien. 

J.  Lamnugiae.  Auch  über  die  Entwickelung  der  Lamnugiae  ist 
nichts  bekannt. 

K.  Roden tia.  In  der  familien-  und  artenreichen  Gruppe  der 
Nager  ist  die  Inversion  der  Keimblätter  sehr  verbreitet.  Sie  ist  be- 
kannt und  in  sehr  verschiedener  Weise  ausgeprägt  bei  den  Muriden, 
Arviculiden  und  Subungulaten,  wird  aber  wohl  auch  sonst  noch  vor- 
kommen. Bei  anderen  Nagern,  z.  B.  den  Leporiden,  ist  keine  In- 
version der  Keimblätter  vorhanden.  Nachdem  das  Rätsel,  welches  die 
Inversion  der  Keimblätter  den  Embryologen  aufgegeben,  wie  ich  bereits 
einleitend  kurz  ausführte,  durch  die  glänzenden  Untersuchungen 
Kupffer's  (1882)  und  vor  allem  Selenka's  (1882  und  A.  L.  IIIio, 
1883)  gelöst  ist,  macht  es  keine  Schwierigkeiten,  den  Entwickelungsgang 
aller  Nager  in  den  allgemeinen  Typus  der  Säuger  einzufügen,  so  wunder- 
lich auch  vorübergehend  die  Embryonen  mancher  Nager,  z.  B.  von  Meer- 
schweinchen, Maus  und  Ratte,  aussehen.  Ich  bringe  hier  einige  Embryonen 
von  der  Ratte  zur  Darstellung,  üeber  die  jungen  Stadien,  bei  denen 
die  Umkehr  der  Keimblätter  auf  der  Höhe  steht  und  die  Uebergangs- 
stadien,  in  welchen  die  Embryonen  die  bei  Säugern  gewöhnliche  Form 
annehmen,  giebt  es  leider  keine  guten  Abbildungen  von  ganzen  Em- 
bryonen. Ich  verweise  hier  zunächst  auf  die  beiden  schon  besprochenen 
Schemata  nach  Selenka  und  schließe  daran  einige  Abbildungen  von 
Rattenembryonen  nach  Hennebero  (1899)  aus  Stadien,  in  welchen 
die  Folgen  der  Keimblätterinversion  für  die  Embryonen  ausgeglichen 
sind.  Die  Embryonen  haben  nun  vollkommen  den  Typus  anderer 
Säugerembryonen. 

In  Fig.  66  e  sehen  wir  das  Herz  stark  vorspringen  und  die  oberen 
Extremitäten  angelegt. 

Der  Embryo,  welcher  in  früheren,  dem  Schema  Fig.  56  b  ent- 
sprechenden Stadien  über  den  Rücken  gekrümmt  war,  hat  sich  bereits 
stark  über  die  Bauchseite  gebogen  und  beginnt  sich  zugleich  spiralig 
aufzurollen.  In  Fig.  66  f  hat  diese  Aufrollung  über  die  ventrale  Seite 
ihren  Höhepunkt  erreicht.  Das  Schwanzende  schiebt  sich  an  der  Stirn - 
gegend  des  Kopfes  vorbei  bis  an  das  caudale  Ende  der  Baemenregion 
vor.     Dabei   ist   ein  Nackenhöcker   noch   nicht   zu   erkennen.     Auch    die 
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Erklärung  der  Figur  56.    Nager. 
Fig.  a  (64)  und  b  (61)  nach  Selenka  (A.  L.  III ^o,  1884,  Taf.  XVI,  Fig.  64 
und  61).    2  Schemata  zur  Erläuterung  der  Inversion  der  Keimblätter  bei  der  luitte, 
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Figur  56.    Nager  (Fortsetzung). 

Mus  decumanus,  Fig. a  und  b  sind  als  mediane  ISagittalschnitte  gedacht  In  Fig. a 
ist  noch  kein  Mesoblaüit  angelegt,  in  Fig.  b  ist  der  gesamte  Mesoblast  schraffiert 

In  Fig.  a  ist  der  Ektoblast  der  Embironalanlage  und  ihrer  Umgebung  schwarz, 
der  damit  zusammenhängende  Ektoblast  des  ^Trägers*^  heller,  ebenso  der  mit  dem 
^Trager*^  zusammenhängende  hinfällige  Ektoblast,  welcher  das  Ei  zum  größten  Teil 
begrenzt 

Abkürzungen,  welche  für  Fig.  a  gelten :  E  Markamnionhöhle.  Ekt  Ektoblast 
En  En toblast.     Tr(Ekt)  Träger  (aus  Ektoblastzellen  aufgebaut),    x  Amnionfalten. 

Abkürzungen  für  Fig.  b  (außer  denen  bei  Fig.  a):  AI  entodermale  AHantois- 
anläge.  Am  Amnion,  d  Dottersackhöhle.  ^  Dottersackzellen.  E  Amnionhöhle 
(Markamnionhöhle).  f  falsche  Amnionhöhle.  h  AUantoispforte.  t  Interamnionhöhle. 
J  Kopfregion  des  Embryos,  m  Sinus  terminalis.  S  mesodermaler  Anteil  der  AUan- 
toisanlage.    sH  seröse  Hülle  (falsches  Amnion),    v  vordere  Darmpforte. 

Haodbarh  der  Entwickelnngtlehre.    LS.  9 
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Fig.  c.    Mus  musculus  nach  Selenka  (A.  L.  III, o,  1883). 

Scnnitt  durch  ein  Ei  von  Mus  musculus.  Der  Schnitt  hat  die  mediane  öagittal- 
ebene  des  Embryo  nur  annähernd  getroffen.  Die  gesamte  Mesodermanlage  ist 
schraffiert. 

AI  entodermale  Allantoisknospe.  Am  Amnion,  d  Dottersackhöhle.  ^  Dotter- 
sackzellen, Dottersack.  J?  Amnionhöhle  (Markamnionhöhle).  en  Entoderm.  ex  Ekto- 
derm.  m  verdickter  Bandsaum  des  visceralen  Mesoblastes.  PF  Pleuroperitonealhöhle. 
Q  Interamnion  (ein  Teil  des  Cöloms).  R  BEiCHEBT'sche  Membran  (aus  dem  zurück- 
gebildeten Ektoblast  hervorgegangen).  sH  seröse  Hülle.  S  mesodermaler  Teil  der 
Allantois.     TV  Träger.     Uw  Urwirbel.    v  vordere  Darmpforte,    y  Amnionstiel. 

Fig.  d  und  d,.  Mus  silvaticus  nach  Selenka  (A.  L.  IIIjo»  1884,  Taf.  XV, 
Fig.  40,  41). 

Fig.  d.  Hechte  Hälfte  einer  Keimblase  mit  erster  Anlage  der  Medullarrinne 
und  mit  Primitivstreifen ;  die  Eeimblase  ist  in  der  Medianebene  halbiert  Der  Dotter- 
sack ist  nicht  vollständig  gezeichnet,  sondern  bei  j^  abgerissen  gedacht. 

Fig.  d,.  Die  caudale  Hälfte  derselben  Eeimblase  von  Mus  silvaticus;  der 
Halbierungsschnitt  ist  frontal  durch  die  Län^chse  gelegt;  das  gesamte  Mesoderm 
ist  schraffiert.  Die  Zeichnung  ist  eine  graphische  Eekonstruktion  aus  einigen  Dick- 
schnitten. 

AI  Allantois  (hier,  wo  noch  keine  entodermale  Allantoisanlage  vorhanden,  auf 
dem  mesodermalen  Teil  der  Allantoisanlage  angebracht).  Am  Amnion,  d  Dotter- 
sackhöhle. E  Amnionhöhle  (Markamnlonhöhle).  en  Entoderm.  ex  Ektoderm. 
/  falsche  Amnionhöhle.  i  Interamnionhöhle.  m  u.  m'  Mesoderme.  m^  hinterer  freier 
Rand  des  Darmfaserblattes.  R  transitorische  Deckzellen  (REiCHERT'sche  Zellen). 
R'  persistierende  Deckzellen  oder  Trägerzellen  (BEiOHERT'scne  Zellen). 

Fig.  e.  Battenembryo  von  11  Tagen,  2  mm  gr.  L.,  nach  Hennebebg  (1899). 
Vergr.  10:1. 

Fig.  f.  Battenembryo  von  12  Tagen,  3,7  mm  gr.  L.,  nach  Hennebebg  (1899). 
Vergr.  10 : 1. 

Fig.  g.    Battenembrvo  (vom  14.  Tage)  mit  ausgebildeter  Milchleiste. 

Fig.  gj.  Kopf  desselben  Embryos  von  der  linken  Seite.  Den  Embryo  verdanke 
ich  Herrn  Henneberg. 

hinteren  Extremitäten  sind  deutlich  angelegt.  Beim  Embryo  Fig.  56  g 
hat  sich  der  Rückenteil  gestreckt,  der  Embryo  hat  einen  ausgespro- 
chenen Nackenhöcker.  Der  Schwanz  ist  stark  gewachsen.  Die  An- 
lage des  äußeren  Ohres  ist  da.  Ich  hebe  weiter  die  Milchleistenanlage 
hervor.  Dieselbe  ist  ganz,  wie  das  Henneber(}  (1899)  beschrieben  hat, 
unterbrochen  und  ihi*  abdominales  Ende  läuft  dorsal  von  der  hinteren 
Extremität  aus.  Fig.  56  gj  stellt  den  Kopf  des  EmbVyos  von  der 
linken  Seite  dar,  ich  habe  diese  Abbildung  als  Ergänzung  gegeben,  weil 
auf  der  Ansicht  von  rechts  ein  Teil  des  Gesichtes  durch  den  Schwanz 
verdeckt  war. 

Die  Fig.  56  c,  d  und  dj  stellen  Abbildungen  nach  den  einander 
sehr  nahestehenden  Mus  musculus  und  Mus  silvaticus  dar.  Die 
Figg.  66  d  und  d^  sind  von  Selenka  nach  einem  Modell  von  einem 
Embryo  von  Mus  silvaticus  entworfen,  bei  dem  die  erste  Anlage  der 
Medullarrinne  und  Medullarplatte  vorhanden  war  und  auch  der  Primitiv- 
streifen noch  deutlich  ist.  Fig.  56  d  zeigt  einen  sagittalen  Medianschnitt 
durch  ein  solches  Modell,  Fig.  56  d^  einen  Querschnitt  durch  das  Gebiet 
der  Medullarrinne.  Man  sieht  auf  das  caudale  Ende  der  Embryonal- 
anlage und  erkennt  dort  den  Primitivstreifen  mit  der  Primitivrinne. 
Auch  auf  die  in  das  außerembryonale  Cölom  hineinragende  Allantois- 
anlage, die  hier  noch  ganz  aus  gewucherten  Mesodermzellen  besteht,  sei 
hingewiesen.  Fig.  56  c  zeigt  einen  annähernd  sagittalen  Medianschnitt 
durch  einen  Embryo  von  Mus  musculus,  der  in  allen  ftlr  uns  hier  wesent- 
lichen Punkten  mit  dem  Schema  Fig.  56  b  übereinstimmt. 

L.  Insectivoren.  Die  Embryonen  der  Insectivoren,  von  denen 
mir    eine   Reihe    von    Stadien    von   Erinaceus    und    Talpa    durch   eigene 
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Untersuchung  bekannt  sind,  entfernen  sich  nicht  wesentlich  vom  allge- 
meinen Typus  der  Sftuger.  Eine  Reihe  von  jüngeren  Stadien  des  Maul- 
wurfes findet  man  in  Heapb's  Arbeit  (A.  L.  IIIjo»  1886)  dargestellt: 
bei  der  großen  Anzahl  der  sonst  gebrachten  Abbildungen  habe  ich  von 
einer  Wiedergabe  von  Insectivorenembryonen  abgesehen. 

M.  Pinnipedier.  Die  Ausgestaltung  der  äußeren  Körperform  bei 
Pinnipedierembryonen  ist  nicht  bekannt 

N.  Carnivoren.  Die  Entwickelung  der  Camivoren  verläuft  durch- 
aus nach  dem  allgemeinen  Typus  der  Säugerentwickelung.  Sehr  schöne 
Abbildungen  jüngerer  Hundeembryonen  giebt 
BoNNBT  (1897  und  1901).  Auch  auf  die  Ab- 
bildungen in  Bischoff's  berühmter  Arbeit  (A.  L. 
III,  Q,  1845)  sei  hingewiesen.  Jüngere  Katzen - 
embryonen  sind  in  Paul  Martinas  Lehrbuch 
(A.  L.  II,  1901)  der  Anatomie  der  Haussäugetiere 
abgebildet;  sie  gleichen  Hundeembryonen  ent- 
sprechender Stadien  außerordentlich.  Ich  gebe 
hier  einen  Hundeembryo  in  mittlerem  Stadium, 
um  zu  zeigen,  wie  der  ganze  Charakter  des 
Embryos  da  bereits  von  den  annähernd  gleich 
weit    entwickelten   Embryonen   anderer    Säuger-  p.       p^7   v    h 

Ordnungen  abweicht.  Auch  für  beträchtlich  jüngere      Daenshundes.      \em, 
Embryonen  hätte  ich  das  leicht  nachweisen  kön-      5 : 1. 
nen.     Dagegen  sind  die  jungen  Embryonen  der 

Carnivoren,  soweit  solche  bis  jetzt  bekannt  sind,  einander  recht  ähnlich, 
wie  ich  mich  selbst  an  Embr3^onen  von  Hund,  Katze  und  Dachs  über- 
zeugen konnte. 

0.  Chiropteren.  Gute  Abbildungen  junger  Stadien  von  Chir- 
opterenembryonen  kenne  ich  nicht,  doch  ist  aus  den  Schnittbildern, 
welche  sich  in  den  Arbeiten  von  Van  Beneden  (1898),  Düval  (A.  L. 
IIIio,  1895-1897,  resp.  1899)  und  Selenka  (A.  L.  IIIio,  1892, 
Heft  5,  Keimbildung  des  Kalong,  Pteropus  edulis)  finden,  zu  ersehen, 
daß,  von  einer  Entypie  der  Keimanlage  abgesehen,  die  Entwickelung 
der  frühen  Stadien  des  eigentlichen  Embryos  durchaus  in  den  typischen 
Bahnen  verläuft.  Von  mittleren  und  älteren  Stadien  von  Fledermäusen 
besitze  ich  durch  die  Güte  Van  Beneden 's  eine  Anzahl.  Einige  der- 
selben bilde  ich  hier  ab.  Es  sind  insofern  die  Stadien,  welche  uns 
am  meisten  interessieren,  als  sie  die  Umgestaltung  eines  noch  in- 
differenten Säugertypus  in  den  Fledermaustypus  sehr  schön  veran- 
schaulichen. 

Das  jüngste  der  abgebildeten  Stadien  (Fig.  58  a)  zeigt  noch  keine 
Anpassungen  an  das  Fliegen  und  so  kommt  noch  der  allgemeine  Em- 
bryonaltypus der  Säuger  zum  Ausdruck.  Der  Embryo  hat  eine  gewisse 
Aehnlichkeit  mit  dem  abgebildeten  Hundeembryo.  Bei  dem  Embryo 
Fig.  58  b  weist  die  mächtige  Ausbildung  und  besondere  Gestaltung 
der  vorderen  Extremität  bereits  auf  die  beginnende  Anpassung  an  die 
Lebensweise  der  ausgebildeten  Tiere  hin.  Auch  die  Entwickelung  des 
Äußeren  Ohres  ist  schon  charakteristisch. 

Die  Embryonen  Fig.  58  c,  d,  e  zeigen  dann  die  fortschreitende 
Entwickelung  in  der  einmal  eingeschlagenen  Richtung. 

P.  Lemuren.  Die  Ordnung  der  Lemuren  —  die  Bezeichnung 
Prosimier  ist   nach  Hübrecht  (1894,  1898)  zu  verwerfen  —  enthält 

9* 


Digitized  by 


Google 


132 


£}rklärung  der  Figur  58.    Fledermau'sembryonen. 
Fig.  a— e.    Embryonen  von  Vespertilio  murinus.    Die  Figuren  sind  nach 
P^mbryonen  gezeichnet,  welche  ich  Herrn  Prof.  van  Beneden  verdanke. 

nach  diesem  Forscher  in  der  recenten  Gattung  Tarsius  und  der 
fossilen  Gattung  Anaptomorphus  2  Gattungen,  welche  von  den  eigent- 
lichen Lemuren  durchaus  zu  trennen  sind.  Für  Tarsius  geht  das 
schon  aus  der  einen  Thatsache  hervor,  daß,  während  die  eigentlichen 
Lemuren  (Lemur  und  Nycticebus)  eine  diflFuse  Placentation  haben, 
sich  bei  Tarsius  eine  hochkomplizierte,  diskoide  Placenta  findet.  Hüb- 
recht möchte  die  Gattung  Tarsius  und  Anaptomorphus  mit  Mensch 
und  Aifen  als  Primaten  zusammenfassen  und  von  den  Lemuren  scharf 
trennen.    Während  von  den  eigentlichen  Lemuren  jüngere  Embryonen 
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Erklärung  der  Figur  59.  Embryonen 
von  Tarsius  spectrujn. 

Fig.  a— d  sind  nach  Originalzeich- 
nungen von  Herrn  Hubrecht,  welche 
dieser  mir  freundlichst  zur  Verfügung 
stellte,  kopiert.  Vergr.  a  20:1;  d,  c 
und  d  10 : 1. 

AI.  Aiiantoiegang.  Amn,  Amnion- 
falte. 

nicht  bekannt  sind^),  kann  ich 
hier  dank  der  Güte  von  Herrn 
Hübrecht  eine  Reihe  von  Tar- 
siusembryonen  abbilden. 

Der  jüngste  der  abgebildeten 
Embryonen  Fig.  59  a  hat  4  Ur- 
segmentpaare.  Die  Falte  des 
Schwanzamnions  hat  sich  erhoben 
(Amn.),  dagegen  ist  vom  Kopf- 
amnion  noch  keine  Spur  zu  er- 
kennen, wenn  sich  auch  das 
Kopfende  schon  vom  Ei  abzu- 
heben beginnt  und  man  die  sich 
bildende  Kopffalte  durch  den  Kopfbezirk  des  Embryos  durchschimmern 
sieht.  Die  noch  flache  MeduUarplatte  ist  im  Gehirnteile  deutlich  ver- 
breitert, die  beiden  Meduliarwülste  umgreifen  nach  hinten  den  Primitiv- 
streifen, an  dessen  Vorderende  man  den  Canalis  neurentericus  erkennt. 


1)  Ich  sehe  dabei  ab  von  den  in  Strahles  Arbeit  „Der  Uterus  gravidus  von 
Galago  agisymbanus**,  Abh.  der  Senckenbergischen  naturforsch.  Ges.,  ßd.  26,  1899, 
gegebenen  Abbildungen,  bei  denen  die  Embryonen  ganz  im  Hintergrunde  bleiben. 
Der  dort  in  Fig.  2  gegebene  Embryo  erscheint,  soweit  man  das  erkennen  kann,  recht 
menschenähnlioL 
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Cn. 


DolUrstrang 
Bauehstiel 


Al.G.  - 


Cn. 
H.St. 


ErklaniDg  der  Figur  60.    Affen  I. 

Fig.  a.  Dorsalansicht  eines  Keimes  von  Hylobates  concolor  (Elmbryo  A 
der  SELENKA'schen  Sammlung).    Vergr.  20 : 1. 

Fi^.  a^.  Profilansicht  des  gleicnen  Embryos.  Die  Oefaßbahnen  des  Dotter- 
sackee  sind  mit  Hilfe  der  Schnittserie  rekonstruiert  und  eingetragen.  Vergr.  20 : 1. 
Al.O.  Allantoisgang.     a«.  Canalis  neurentericus.    H.St,  Haftstiel  (Bauchstiel). 

Fig.  b  und  b..  Dorsal-  und  Profilansicht  eines  Keimes  von  Hylobates 
Raffiesi.    Ver«-.  20:1.    Bezeichnungen  wie  bei  a  und  aj.    Ch.  Chorioo. 

Fig.  c  Embryo  von  Cercopithecus  cynomolgus  (Cm  der  SELENKA'schen 
Sammlung).    Nach  einer  Zeichnung  von  Selenka.    Vergr.  10:1. 

In  der  Gegend  hinter  dem  Primitivstreifen   schimmert  der  Allantois- 
gang durch. 

Der  Tarsiusembryo  Fig.  59  b  ist  besonders  deswegen  auffallend, 
weil  er  menschlichen  Embryonen  des  entsprechenden  Stadiums  so 
außerordentlich  gleicht.  Man  ziehe  die  Fig.  8  der  Normentafel  von  His 
Fig.  62  h  zum  Vergleiche  hinzu ;  nur  ist  auch  in  diesem  Stadium  schon 
die  Schwanzanlage  besonders  kräftig  ausgebildet.  Auch  die  Figg.  59 
c  und  d  sind  noch  recht  menschenähnlich,  doch  macht,  von  unbe- 
deutenderen Unterschieden  abgesehen,  der  mächtig  und  mächtiger  her- 
versprossende  Schwanz  die  Unterscheidung  leicht.  Schwieriger  bleibt 
sie  gegenüber  von  Schwanzaffen,  wie  ein  Blick  auf  den  älteren  der 
später  abgebildeten  Cercopithecusembryonen  (Fig.  61  d)  beweist. 
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Erklärung  der  Figur  61.    Affen  II. 

Fig.  d.  Embryo  von  Cercopithecus  cyno- 
molgus  von  9^  mm  Dach  Kollmann  (A.  L.  Illio» 
1892),  mit  BerückBichtigung  eines  Photogrammes ; 
unter  der  oberen  Extremität  sieht  man  deutlich  die 
Anlage  der  Milchleiste.    Vergr.  10:  1. 

Fig.  e  und  e,.  Hylobates  concolor  (No.  C 
der  SELENKAVchen  Sammhing)  nach  SSelenka  (1899)u 
VerCT.  2,5:1. 

Fig.  f.  8iamanga  syndactylus  (No.  E 
der  SELENEA'schen  Sammlung)  nach  Selenka  (1899). 
Vergr.  '/,. 


Q.  Pitheci.  Ueber  die  Entwickelungsgeschichte  der  Affen  ver- 
danken wir  in  erster  Linie  Selenka  (A.  L.  IIIioi  1899,  1900),  dann 
aber  auch  Kollmann  (A.  L.  III,  „,  1892)  wichtige  Aufschlüsse.  Die 
verschiedenen  Gattungen  der  Affen  sind  in  ihren  frühen  und  mittleren 
Entwickelungsstadien  unter  einander  und  den  menschlichen  Embryonen, 
wenn  man  etwa  von  der  verschiedenen  Ausgestaltung  des  Schwanzes 
absieht,  außerordentlich  ähnlich.  Ich  gebe  hier  2  Embryonen  mittlerer 
Stadien  von  Cercopithecus  cynomolgus,  den  einen  nach  einer  mir 
gütigst  zur  Verfügung  gestellten  Originalzeichnung  von  Selenka,  den 
anderen  nach  Kollmann  (A.  L.  Illm,  1892)  mit  Berücksichtigung 
einer  Photographie  und  einer  Reihe  von  Entwickelungsstufen  von  Gibbon 
nach  Selenka.  Von  Gibbon  fehlen  leider  die  mittleren  Entwickelungs- 
stadien, und  so  füge  ich  die  mittleren  Stadien  von  Cercopithecus  cyno- 
molgus zwischen  die  jüngeren  und  die  vorgeschritteneren  Stadien. 
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Fig.  60  a  und  a^  zeigen  einen  Keim  des  Gibbons  mit  deutlicher  Me- 
dullarrinne,  aber  vor  dem  Auftreten  der  Ursegmente.  Am  vorderen  Ende 
des  Primitivstreifens  haben  wir  einen  durchgängigen  Canalis  neurentericus, 
der  schräg  nach  vorn  gerichtet  auf  die  Entodermseite  des  Keimes  führt. 
In  den  Haftstiel  (Bauchstiel),  welcher  den  Embryo  mit  dem  Chorion  ver- 
bindet, ragt  ein  Allantoisgang  (Äl.  ff.),  auf  dem  Dottersack  sind  reiche 
Anlagen  von  Blutgefäßen.  Die  dorsale  Seite  des  Embryos  ist  von  einem 
geschlossenen  Amnion  bedeckt.   . 

Bei  dem  in  den  Figg.  60  b  und  bj  abgebildeten  Gibbonembryo  hat 
die  Entwickelung,  abgesehen  von  der  Volumzunahme  und  davon,  daß  sich 
der  Keim  deutlicher  abhebt,  durch  das  Auftreten  von  2  Ursegmentpaaren 
Fortschritte  gemacht  Der  Primitivstreifen  ist  rückgebildet  und  fast 
rechtwinklig  gegen  die  Medullaranlage  abgeknickt  Am  vorderen  Ende 
des  Primitivstreifens  erkennt  man  den  Canalis  neurentericus.  Im  Bauch- 
stiel finden  wir  neben  dem  Allantoisgang  Gefäße.  An  einem  Embryo  von 
Cercopithecus  cynomolgus  (Cm  der  SELEXKA^schen  Sammlung),  Fig.  60  c, 
kann  man  bereits  37 — 38  Ursegmentpaare  zählen.  Der  Embryo  zeigt 
Scheitel-,  Nacken-  und  Rückenbeuge,  die  Schwanzanlage  ist  sehr  kräftig. 
Die  Augen  sind  klein,  offenbar  haben  wir  offene  Linsengrtibchen  vor  uns. 
Das  Riechfeld  ist  ganz  wenig  eingesimken.  Man  erkennt  vier  gut  ent- 
wickelte Kiemenbogen,  an  deren  erstem  ein  kräftiger  Oberkieferfortsatz 
sich  befindet  Das  Amnion  lag  dem  Embryo  noch  dicht  an  und  umschei- 
dete  den  Bauchstiel  und  Dotterstrang  eine  Strecke  weit  Die  Extremi- 
täten sind  flossenformig.  Der  nach  Kollmann  (1892)  dargestellte  Cerco- 
pithecusembrj'-o  Fig.  61  d  ist  beträchtlich  weiter  entwickelt;  auf  seine  Aehn- 
lichkeit  mit  dem  Tarsiusembryo  Fig.  59  d  wurde  bereits  hingewiesen.  Ab- 
gesehen vom  Schwänze  finden  wir  auch  mit  den  menschlichen  Embryonen 
entsprechender  Stadien  große  Aehnlichkeit.  Die  Figg.  61  e,  e^  und  f  stellen 
wieder  Gibbonembryonen  dar,  e  und  e^  Embrj'^onen  von  Hylobates 
concolor;  f  von  Siamanga  syndactylus.  Es  dürfte  unter  Umständen  schwer 
sein,  Embryonen,  wie  sie  in  Fig.  61  e  und  e^  abgebildet  sind,  von  mensch- 
lichen zu  unterscheiden.  Auch  bei  Fig.  61  f  haben  Kopf  und  Körper  noch 
viel  Menschliches,  während  die  Extremitäten,  die  Hände  sowohl,  als  der 
Greiffuß  mit  seiner  2.  und  3.  verwachsenen  Zehe  sofort  von  mensch- 
lichen Händen  und  Füßen  dieser  Stadien  zu  unterscheiden  sind. 


11.  Der  Mensch. 

Die  menschliche  Entwickelungsgeschichte  wird  stets  auf  dem  Fun- 
damente weiter  bauen  müssen,  welches  His  (A.  L.  IIIn,  1880t,  1882, 
1885)  durch  seine  Anatomie  menschlicher  Embryonen  gelegt  hat.  So 
beginne  ich  denn  auch  hier  mit  einer  Zusammenstellung  der  Ent- 
wickelungsstufen  des  menschlichen  Embryos,  wie  sie  His  in  seiner 
Normentafel  giebt,  dabei  habe  ich  nur  die  ersten  15  Figuren,  wie  His 
in  5-facher,  die  übrigen  in  2V2-facher  Vergrößerung  wiedergegeben. 
Ich  habe  die  einzelnen  Embryonen,  entsprechend  den  sonstigen  hier 
gegebenen  Zusammenstellungen,  mit  Buchstaben  bezeichnet,  aber  die 
His'schen  Zahlen  in  Klammern  dazugesetzt. 

Außer  dieser  Uebersicht  über  die  Gesamtentwickelung  des  Menschen 
gebe  ich  dann  noch  eine  Anzahl  menschlicher  Embryonen  aus  den 
wichtigsten  Stadien  bei  stärkerer  Vergrößerung.  Zunächst  die  Abbil- 
dungen  der  beiden  berühmten    Embryonen  Gl  und  v.  H.  des  Grafen 
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Spee,  sie  sind  Kollmann's  Entwickelungsgeschichte  (A.  L.  II,  1898) 
entnommen,  dann  einen  Embryo  mit  14  Ursegmentpaaren  nach  Koll- 
mann, ferner  Coste's  Embryo,  weiter  Abbildungen  der  His'schen 
Embryonen  Schi  Fig.  62  d  (4),  BB,  Lr,  a,  R  Fig.  62  h  (5),  Pr  Fig.  62 
k  (10)  und  schließlich  die  Abbildungen  von  3  Embryonen  von  Hoch- 
STETTER,  nach  dessen  prachtvollen  Photogrammen  die  Abbildungen 
hergestellt  sind.  Die  Embryonen  von  Coste,  der  Embryo  Seh»,  Pr, 
und  der  1.  und  3.  Embryo  von  Hochstetter  sind  dem  Uterus  ent- 
nommen, so  daß  bei  diesen  Embryonen  jeder  Verdacht  an  etwaige 
Mißbildungen,  der  bei  Aborten  ja  immerhin  naheliegt,  ausgeschlossen 
erscheint. 

Wenden  wir  uns  nun  zu  der  Besprechung  der  His 'sehen  Normen- 
tafel, 80  mag  dieselbe  durch  eine  tabellarische  Uebersicht  der  Embryonen 
eingeleitet  werden,  welche  es  jederzeit  leicht  erlaubt,  diese  im  Originale 
und  in  anderen  Publikationen  zu  identifizieren.  Ich  habe  in  dieser 
Tabelle  auch  das  berechnete  oder  geschätzte  Alter  der  Embryonen  ein- 
getragen. 


Fig.a  (1) 

„    b  (2) 

„    c  (3) 

„   d  (4) 

„    e  (5) 

„    f  (6) 


Embryo  E      (VII) 
„       SR    (VI) 

„        Lg  (LXVIII) 

Seh  (LXVI) 

„     M    (iv; 

Lr    (LXVII) 


(7) 
(8) 


„  i     (9) 

«  k  (10) 

,,  1  (11) 

„  ra  (12) 

„  n  (13) 

„  o  (14) 

„  P  (15) 

>»  q  (16) 

r>  r  (17) 


a 
B 


(III) 
(LVII) 


A     (II) 


Pr 


Berl.  anat.  öammlung 
BuGE'sche  SammluDg 
Embryo  M     (X) 

Er  (XXIX) 


Rg(LXXIV) 

S,    (XXXV) 


His,  A.  L.  111^^, 
L.  2,1  mm    1880,  p.  145 


„  2,2 

„  2,15 

»  2,2 

„  2,6 

„  4,2 

Nl.  4 

„  5,5 

„  7,5 


„10 

„  9,1 
„  9,1 
,,  10,5 

„  11 


„llp 
„12,5 

„  13,7 


p.   140,     Taf.  I, 

hg.   7,    Taf.   P, 

Fig.  6 
A.L.  111,1,  1882, 

p.  88,    Taf.   IX, 

Fig.  1,  6,  7 
A.  L.  III,,,  1882, 

p.   89,   Taf.   IX, 

Fig.  2 
A.L.  III,,,  1880t, 

p.   116,    Taf.   I, 

Fig.  5,    Taf.  I*, 

Fig.  5 
A.  L  IIL.,  1882, 

p.  90,    Taf.  IX, 

Fiff.  5,  13,  14,  15 
A.L.  III.,,  1880t, 

p.  101,  Taf.  VIII 

LL.  III,,,  1882, 

p.  91,  Taf.  XIU, 

Fig.  1,  2,  3 
A.L.  III,.,  1880t, 

p.  14,' Taf.  I,  Fig. 

2,   4,    Taf.    VII. 
I  A.  4,  Taf.  I*,  Fig.  2 
iTaf.   I*,   Fig.   4, 
I  Taf.  XIII,  Fig.  4 

Taf.  XIII,   Fig.  5 
|A.  L.  III,,,  1882, 
I  P.  94 
Ia.  L.  III,,,  1882, 

p.  94.  Taf.  XIII, 
I  i\  6 
A.  L  III,,,  1882, 

p.  95 
A.  L.  in,,,  1882, 

p.  96,  Taf.  XIII, 

Fig.  7 
Taf.  XIV,  Fig.  7 


Uterus 


Alter  12-15  Tage 
berechnet 
desgl. 

deegl. 

desgl. 


Alter  18—21  Tage 
berechnet 


Uterus 
Uterus 


desgl. 


Alter  23  Tage  be- 
rechnet 

Alter  24—25  Tage 
berechnet 

Alter  27—30  Tage 
berechnet 


desgl. 

desgl. 
desgl. 

Alter  31—34  Tage 
berechnet 


desgl. 


desgl. 
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Fig.  B  (18)  Embryo  Seh,  (XLVT) 


t  (19)  RüGE'eche  Sammlung 
„  u  (20)  Embryo  Dr  (XXXIV) 


V  (21)  „  S,    (XXXVI) 

„  w  (22)  „  XCI 

„  X  (23)  „  Ltz 

V  y  (24)1  „  Zw 

„  z  (25)1  „  Wt  (LXXVII) 


L.  133  mm 


„  13,6 
„14,5 


„15,5 
„16 
„  17,5 
„  18,5 
„23 


Hi8,  A.  L.  III.,, 

1882,  p.  97,  Tti. 

XIV,  Tig.  3 
Taf.  XIV,  Fig.  4 
A.  L.  Uli.,  1882, 

p.  97,  Taf.  XIV, 

Fig.  5 
A.  L.  III,,,  1882, 

p.  96 


A.  L.  ni,„  1882, 
p.  97 


Uterus 


extra- 
uterin 


Alter  etwa  35  Tage 
geschätzt 

desgL 

etwa  37«  38  Tage 
geschätzt 

etwa  39—40  Tage 
geschätzt 

etwa  42—45  Tage 
geschätzt 

Alter  47—51  Tage 
berechnet 

Alter  52-54  Tage 
eeschätzt 

Alter  2  Monat  ver- 
anschlagt. 


Ich  wende  mich  jetzt  zu  einer  kurzen  Besprechung  der  einzelnen,  in 
der  Normentafel  abgebildeten  Embryonen.  Der  Embryo  Fig.  62  a  (1) 
stammt  aus  einem  Ei,  das  in  frischem  Zustande  8^/,  zu  5^/,  mm 
maß.  Das  Ei  war  rings  von  Zotten  umgeben.  Die  Länge  des  Embryos 
mit  Einschluß  des  Haftstiels  (Bauchstiels)  betrug  2,6  mm,  bis  zur  Br- 
hebungsstelle  desselben  2,1  mm.  Die  Nabelblase  war  etwas  abgeplattet 
und  maß  2,3  zu  1,6  mm.  Der  Embryo  saß  ihr  in  einer  Länge  von  2  mm 
auf  und  war  im  übrigen  von  einem  Amnion  umhüllt,  das  auch  die  obere 
Fläche  des  Stieles  mitumfaßte.  Am  Embryo  selbst,  dessen  Mikrotomie- 
rung  leider  nicht  glückte,  konnte  man  Medullarwülste,  eine  Medullarrinne 
und  seitlich  von  den  Medullarwtilsten  am  vorderen  Körperende  je  eine 
Herzanlage  erkennen. 

Der  Embryo  Fig.  62  b  (2)  mißt  in  seiner  größten  Länge  2,2  mm. 
Der  größte  Durchmesser  der  etwas  kollabierten  Nabelblase  mißt  1,9  mm, 
und  der  Embryo  sitzt  derselben  mit  dem  größeren  Teile  seiner  Längen- 
ausdehnung auf,  derart,  daß  nach  oben  nur  das  Kopfende,  nach  imten 
das  Beckenende,  jenes  in  einer  Länge  von  0,4,  dieses  in  einer  Länge 
von  0,5  mm,  die  1,3  mm  lange  Nabelspalte  übeiTagen.  Der  Körper  des 
Embryos  zeigt  in  der  Mitte  des  Embryos  an  der  dorsalen  Seite  eine 
Einziehung,  Kopf  und  Schwanzende  haben  sich  eben  abgehoben.  Die 
Ränder  der  Medullarplatte  sind  noch  weit  oifen ;  eine  Anzahl  ürsegmente, 
wieviel,  ist  nicht  genau  festzustellen,  ist  angelegt.  Die  Herzanlage  ist 
noch  paarig.  Auf  der  Oberfläche  der  Nabelblase  sind  viele  warzige 
Vorsprünge  (Anlagen  von  Blutgefäßen)  kenntlich. 

Embryo  Fig.  62  c  (3)  stammt  aus  einem  Ei,  dessen  Chorion  an  zwei 
gegenüberliegenden  Seiten  zottenfrei  war.  Die  Durchmesser  des  Chorions 
betrugen  15  zu  12*/«  mm.  Der  Dottersack  hatte  etwa  einen  Durchmesser 
von  2  mm. 

Der  Embryo  zeigt  einen  steil  aufgerichteten  Kopf  und  eine  tiefe  Ein- 
ziehung des  Rückenteiles.  Nach  den  Zeichnungen  von  Hia,  A.  L.  IHj^, 
1882,  Taf  IX,  Fig.  6  und  7,  hat  der  Embryo  29  Urwirbel.  Das  Medullar- 
rohr  ist  ganz  geschlossen,  und  die  Differenzierung  des  Gehirnteiles  in  seine 
verschiedenen  Abschnitte  ist  eingetreten.  Die  Scheitelkrümmung  des 
Kopfes  ist  soweit  ausgebildet^  daß  das  Mittelhim  der  am  höchsten  stehende 
Abschnitt  ist,  und  das  Hemisphärenhim  nach  vom  sieht.  Letzteres  füllt 
neben  den  Augenblasen  den  die  Mundöffnung  überragenden  Stimwulst. 
Die  Mundöffnung  ist  noch  unverhältnismäßig  weit  und  läuft  in  5  Rinnen 
aus,   in  die  beiden  Augennasenrinnen,  in  die  beiden  Mundwinkel  und  in 
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die  Medianrinne  des  Unterkiefers.  Auf  den  die  Mundöffnung  seitlich 
begrenzenden  Oberkieferfortsatz  folgt  der  schräg  herabhängende  Unter- 
kieferfortsatz, an  welchem  jederseits  eine  schmale  Wui'zel  und  ein  ver- 
dicktes Endstück  zu  unterscheiden  sind;  die  vordere  freie  Fläche  des 
Unterkiefers  ist  kaum  angedeutet.  Auf  dem  dreieckigen  Branchialfeld 
erkennt  man  3  Kiemenfurchen,  dorsal  wird  das  Branchialfeld  durch  die 
retrobranchiale  Leiste,  ventral  durch  die  präbranchiale  Leiste  (Schulter- 
Zungenleiste,  Froriep)  begrenzt,  die  sich  ihrerseits  durch  eine  tiefe  Furche 
von  der  dünnen  Parietalhöhlenwand  absetzt  Das  Herz  ist  verhältnismäßig 
groß  und  S-förmig,  es  ist  nur  zum  Teil  vom  Amnion  umschlossen.  Die  Ver- 
bindung des  Darmes  mit  dem  Dottersack  ist  bedeutend  enger  gew^orden. 

Der  Embryo  Fig.  62  d  (4)  ist  dem  Uterus  einer  Frau  entnommen, 
welche  am  Abend  vor  der  Sektion  durch  Berstung  eines  Aneurysma 
Aortae  gestorben  war.  Länge  des  Embryos  mit  Bauchstiel  2,2  mm.  Dieser 
Embryo  ist  der  jüngste  unter  allen  denen,  die  bei  einer  Sektion  am  Ort 
ihrer  Bildung  vorgefunden  worden  sind.  In  allem  wesentlichen  gleicht 
derselbe  dem  eben  beschriebenen  Embryo  Fig.  62  c  (3),  doch  sind  nur 
2  Kiemenfurchen  kenntlich,  und  die  Verbindung  mit  dem  Dottersack  ist 
enger  geworden,  so  daß  sich  ein  Ductus  omphalo-entericus  herauszubilden 
beginnt. 

Der  Embryo  Fig.  62  e  (5)  entstammt  einem  ganz  mit  Zotten  um- 
gebenen Ei,  dessen  Durchmesser  (am  Spirituspräparate)  7*/g  —  8  mm 
betragen.  Das  Amnion  liegt  dem  Embryo  dicht  an  und  umschließt  das 
Herz  noch  nicht  ganz.  Der  Körper  des  Embryos  unterscheidet  sich  von 
den  eben  beschriebenen,  in  Fig.  62  c  und  d  abgebildeten  Embryonen 
dadurch,  daß  er  nach  vom  etwas  zusanmiengekrümmt  ist;  zugleich  ist  er 
schwach  um  seine  Achse  gedreht,  derart,  daß  sich  das  Kopfende  nach 
links,  das  Beckenende  nach  rechts  wendet.  Die  Rückenwölbung  ist 
sehr  gleichmäßig,  noch  ohne  besondere  Ausprägung  eines  Nacken- 
höckers. Der  Vorderkopf  ist  nach  vom  übergebogen,  derart,  daß  sein 
Scheitelende  bereits  vom  Mittelhim  gebildet  wird.  Unter  dem  Vorder- 
kopf befindet  sich  ein  tiefer  Einschnitt,  der  den  Eingang  zur  Mundbucht 
bezeichnet  und  der  nach  rückwärts  in  die  Augennasenrinne  ausläuft. 
Unterhalb  der  Mundspalte  folgt  ein  breiter  Unterkieferfortsatz,  derselbe 
ist  durch  eine  Furche  vom  2.  Schlundbogen  abgetrennt,  und  auch  die 
hintere  Grenze  dieses  letzteren  ist  noch  wahrzunehmen.  Die  Außen- 
besichtigung ergab  über  den  3.  und  4.  Bogen  keine  scharfen  Bilder,  ob- 
wohl die  Durchschnitte  ein  Vorhandensein  dieser  Bildungen  bewiesen.  Die 
Anlage  des  Herzens  tritt  als  breiter,  quergelagerter  Wulst  aus  der  vor- 
deren Leibesfläche  hervor ;  ihre  rechtsseitige  Fortsetzung  geht  als  Aorten- 
bulbus  nach  oben  und  erreicht  noch  den  Rand  des  Unterkieferfortsatzes. 
Dem  Vorhofsteil  des  Herzens  gehört  eine  Auftreibung  an,  welche  tiefer 
als  der  Hinterkopf  an  der  seitlichen  Wand  bemerkbar  ist.  Gleich  unter- 
halb des  Herzens  tritt  aus  dem  eine  Längsspalte  bildenden  Leibesnabel 
die  Nabelblase  hervor,  welche  etwas  eingesunken  und  von  bimibrmiger 
Gestalt  ist.  Das  Beckenende  des  Körpers  ist  hakenfbrmig  nach  vom 
umgeschlagen  und  wegen  der  Achsendrehimg  des  Embryos  von  der 
linken  Seite  gar  nicht  zu  sehen.  —  In  der  unteren  Hälfte  des  Rumpfes 
erkennt  man  vier  nebeneinander  liegende  Längsleisten,  von  denen  zwei, 
die  Medullär-  imd  Ursegmentleiste,  der  Stammzone,  die  beiden  übrigen, 
die  WoLFF'sche  imd  die  Randleiste,  der  Parietalzone  angehören.  Von 
Extremitätenanlagen  ist  nichts  sichtbar.  Schätzungsweiser  Ermittelung 
nach  dürften  etwa  35  Ursegmentpaare  vorhanden  gewesen  sein. 
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His  giebt  für  den  Embryo  folgende  Maße  an: 

Größte  Länge,  in  gerader  Richtung  gemessen, 

Vom  Scheitel  bis  hinter  den  Unterkieferfortsatz 

Vom  Scheitel  bis  hinter  das  Herz 

Höhe    der    Nabelblase    bei    ihrem   Austritte    aus    dem 
Leibesnabel 

Maximale  Höhe  derselben 

Länge  derselben 

Länge    des    Hinterleibes,   von   der   Austrittsstelle    der 

Nabelblase  ab  gemessen,  0,6     „ 

Der  Embryo  Fig.  62  f  (6)  hat  ein  noch  ziemlich  aufgerichtetes 
Kopfende,  doch  ist  die  erste  Andeutung  des  Nackenhöckers  schon  kennt- 
lich. Auf  der  Dorsalfläche  ist  eine  ganz  flache  Einziehung,  die  auf  der 
Normentafeltigur  nicht  recht  zum  Ausdruck  kommt ;  besser  in  der  Fig.  5  der 
Taf.  IX  von  His  (A.  L.  Uli ,,  1882),  welche  ich  später  als  Fig.  71  wieder- 
gebe. Das  Herz  ist  ganz  von  Amnion  überzogen ;  die  Extremitätenanlagen 
sind  vorhanden.  Für  das  Kopfgebiet  gilt  noch  im  wesentlichen  die  fin- 
den Embryo  Fig.  62  c  gegebene  Charakterisierung;  man  erkennt  äußer- 
lich deutlich  3  Kiemenfurchen,  aber  auch  die  4.  ist  schon  angelegt. 

Der  Embryo  Fig.  62  g  (7)  hat  den  höchsten  Grad  der  Zusammen- 
krümmung erreicht,  der  beim  Menschen  beobachtet  ist;  seine  Rücken- 
linie beschreibt  mehr  als  einen  vollen  Kreis.  Die  Länge  von  der  Stirne 
bis  zum  Steißende  beträgt,  im  Bogen  gemessen,  13,7  mm,  der  gestreckte 
Durchmesser  vom  Nackenhöcker  bis  zum  12.  Rückensegmente  (Nl)  4  mm. 
Das  Steißende  reicht  bis  in  die  Höhe  des  Herzventrikels,  dessen  linker 
Seite  es  anliegt.  In  der  Bogenlinie,  welche  den  Embryo  vom  Stirn-  bis 
zum  Steißende  umschreibt,  sind  4  Stellen  stärkerer  Ausbiegung  vor- 
handen: 1)  der  Ort  des  Mittelhirnes,  2)  der  Nackenhöcker,  3)  die  Grenze 
vom  Hals-  und  Rückengebiete  und  4)  diejenige  vom  Bauch-  und  Becken- 
gebiete. Die  Symmetriefläche  des  Embryos  ist  windschief  und  so  gedreht, 
daß  der  Kopf  nach  rechts,  das  Beckenende  nach  links  sieht.  His  be- 
rechnet für  den  Embryo  35  Segmente. 

Beide  Extremitäten  sind  angelegt,  die  obere  erscheint  in  der  Höhe 
der  3  unteren  Hals-  und  des  obersten  Brustsegmentes,  als  niedriger  Aus- 
wuchs der  WoLFF'schen  Leiste.  Ihre  Basis  ist  im  Vergleiche  zur  Höhe 
sehr  breit  und  von  vom  her  mündet  eine  schräge  Leiste  in  sie  ein.  Die 
der  Brustwand  zugekehrte  Fläche  der  Extremität  ist  konkav,  die  Außen- 
fläche konvex.  Die  untere  Extremität  ist  gedrungener  an  Gestalt  als  die 
obere,  sie  tritt  im  einspringenden  Winkel  der  untersten  Rumpfbeuge  aus 
der  WoLFF'schen  Leiste  hervor,  ihre  konkave  Fläche  nach  oben,  ihre 
konvexe  nach  unten  kehrend. 

Am  Kopfe  sind  Hemisphärenhirn,  Zwischenhirn,  Mittel-,  Hinter-  und 
Nachhirn  in  ihren  Formen  deutlich  erkennbar,  auch  die  Grenzen  der 
Rautengrube  sind  scharf  ausgesprochen.  Bei  der  Ansicht  vom  Rücken 
fällt  an  der  Seitenwand  der  letzteren  eine  regelmäßige  und  beiderseits 
symmetrische  Querfaltung  auf.  Die  Augenblasen  bilden  jederseits  eine 
kreisförmig  umgrenzte  Vortreibung  von  0,35  mm  Durchmesser.  Sehr 
deutlich  zeichnet  sich  die  Gehörblase  als  ein  im  Niveau  der  zweiten 
Schlundspalte  liegendes  Oval  ab. 

Außer  dem  massig  angelegten  Ober-  und  Unterkieferfortsatze  zeigt 
die  Seitenwand  des  Kopfes  jederseits  3  Schlundbogen,  von  denen  auch 
der  4.  frei  zu  Tage  liegt.  Der  Abstand  vom  oberen  Rande  des  Ober- 
kieferfortsatzes bis  zur  4.  Schlundspalte  beträgt  1,4  mm;  eine  durch  das 
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vordere  Ende  sämtlicher  4  Bogen  gezogene  Linie  verläuft  ziemlich  ge- 
streckt und  schneidet  das  Vorderhim  weit  vor  der  Augenblase.  Der 
vordere  Rand  dieser  letzteren  liegt  um  0,55  mm  von  dem  vorderen  Hirn- 
rande  entfernt  und  es  macht  sich  somit  auch  hier  die  für  alle  Entwicke- 
lungsstufen  menschlicher  Embryonen  charakteristische  Bevorzugung  der 
Vorderhimanlage  geltend.  Dicht  hinter  den  Enden  der  Schlundbogen 
liegt  das  Herz,  an  dem  in  beiden  Seitenansichten  die  3  Abteilungen 
unterscheidbar  sind,  mit  dem  Unterschiede  allerdings,  daß  auf  der  linken 
Seite  der  Vorhofwulst,  auf  der  rechten  der  Wulst  des  Aortenbulbus 
prägnanter  hervortritt.  Noch  scheidet  keine  durchgreifende  Spalte  den 
letzteren  von  der  Gesichtsfläche  des  Kopfes.  Das  hinter  dem  Herzen 
liegende  Innenfeld  des  Leibes  zeigt  auf  der  rechten  Seite  eine  deutliche 
Urnierenleiste  und  den  Umschlagsrand  in  das  Anmion,  links  läßt  das- 
selbe keine  charakteristischen  Niveaugliederungen  erkennen. 

Der  Embryo  Fig.  62  h  (8)  unterscheidet  sich  von  dem  eben  be- 
sprochenen Embryo  Fig.  62  g,  abgesehen  von  den  etwas  größeren  Dimen- 
sionen dadurch,  daß  die  Zusammenkrtimmung  über  die  ventrale  Seite 
wesentlich  geringer  ist.  Lafolge  der  allgemeinen  Streckung  tritt  aber  der 
Rückenhöcker  stärker  hervor.  Außer  Herz  und  Leber  erkennt  man  auch 
einen  Wulst,  der  durch  die  Urnierenanlage  bedingt  ist.  Die  Zahl  der 
Ursegmente  dürfte  etwa  35  sein.  Am  Kopfe  iSAlt  das  ganz  flache  Riech- 
feld und  das  Linsengrtibchen  auf. 

Der  in  Fig.  62  i  (9)  abgebildete  Embryo  zeigt  eine  viel  stärkere 
Nackenkrümmung  als  der  Embryo  Fig.  62  h,  und  demzufolge  ist  der 
Kopf  viel  mehr  auf  das  Herz  herabgebeugt;  die  deutlich  ausgesprochene 
Riechgrube  berührt  das  Herz.  Die  Spitze  der  vorderen  Extremität  hat 
sich  bereits  gesenkt  und  die  Wurzel  der  Extremität  ist  entsprechend 
eingeknickt.  Am  Rumpfe  erkennt  man  3  wulstige  Vorsprünge,  von  denen 
die  beiden  mehr  cranial  und  ventral  gelegenen  durch  den  Ventrikelteil 
und  den  Vorhof  des  Herzens  gebildet  sind,  der  weiter  caudal  und  dorsal 
gelegene  durch  die  Leber.  Der  Embryo  zeigt  einen  deutlichen  äußeren 
Schwanz.  Der  Kopf  wird  in  seiner  äußeren  Konfiguration  wesentlich 
durch  die  Gliederung  des  Gehirnes  bestimmt,  dessen  Formen  durch  die 
dünne  Decke  hindurch  deutlich  hervortreten.  Am  Grunde  des  Hemi- 
sphärenhirnes zeigt  sich  die  Riechgrube,  in  geringer  Entfernung  davon 
das  Auge  mit  der  Linsengrube.  Charakteristisch  tritt  wieder  die  starke 
Entwickelung  des  Vorderhimes  und  die  geringe  Größe  des  Auges  hervor^ 
der  äußerlich  hervortretende  Vorsprung  des  Auges  mißt  nicht  mehr  als 
0,3  mm.  Eine  hinter  dem  Auge  hervortretende  Ausbuchtung  bezeichnet 
den  Ort  des  Trigeminusganglions,  dasselbe  liegt  im  Winkel  zwischen 
Mittel-  und  Hinterhirn.  In  der  Höhe  des  2.  Schlundbogens  bildet  die 
Gehörblase  nebst  dem  vor  ihr  liegenden  Ganglion  acusticum  eine  leichte 
Anschwellung.  An  Unterkieferbogen  und  HyoYdbogen  erkennt  man  be- 
reits die  verschiedenen  Ohrhöckerchen.  Die  3.  und  4.  Kiemenfurche 
liegen  im  Grunde  der  dreieckigen  Grube,  welche  zum  Sinus  cervicalis 
(resp.  praecervicalis)  wird. 

Der  Embryo  Fig.  62  k  (10)  ist  verhältnismäßig  groß  und  die  Riech- 
grube schon  stärker  vertieft,  Ober-  und  Unterkieferfortsatz,  sowie  der 
Hyoi'dbogen  treten  deutlich  hervor,  sonst  ähnelt  er  dem  vorigen  Embryo. 
Er  ist  dem  Uterus  entnommen. 

Embryo  Fig.  62  1  (11)  ist  ebenfalls  dem  Uterus  entnommen.  Er 
zeichnet   sich    durch   einen    starken  Nackenhöcker   und    einen    deutlichen 
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Fig.  62.    Mensch  I. 
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Figur  63.    Mensch  II. 

Erklärung  der  Figuren  62  und  63.    Mensch  I  und  II  nach  His  (A.  L.  lU^i,  1882') 

Die  Zusammenstellung  I,  Fig.  62  a— p  giebt  die   ersten   15  Embnronen  der 

Ebs'schen  Kormentafel  in  oer  VernÖßerung  5:1;  die  Zusammenstellung  II,  Fig.  63 

q — z  die  Embryonen  16—25  der  His'schen  Normentafel  in  der  Vergrö&rung  2,5 : 1. 

Die  His'schen  Zahlenbezeichnungen  zind  in  Klammem  beigefügt. 


Rückenhöcker  aus.  Die  Nasengrube  hat  sich  wieder  beträchtlich  vertieft 
und  das  Nasengebiet  hebt  sich  auch  äußerlich  ab.  Die  Ellenbogenanlage 
tritt  stärker  hervor. 

Der  Embryo  Fig.  62  m  (12)   zeigt   einen  verhältnismäßig  schon  ge- 
rundeten Kopf;  unter  dem  kräftigen  Nackenhöcker   hat   sich  eine  kleine 


Digitized  by 


Google 


144  F.  Keibel, 

Nackengrube  gebildet.  Die  obere  Extremität  sieht  mit  ilirer  Spitze  nach 
abwärts  und  etwas  dorsal,  und  es  erscheint  mir  zweifelhaft,  ob  diese 
Haltung  eine  ganz  natürliche  ist.  Die  Handplatte  ist  schon  angelegt 
und  zeigt  wohl  auch  schon  Andeutungen  ihrer  Aufteilung  in  die  Finger- 
strahlen. 

An  der  hinteren  Extremität  ist  die  Fußplatte  gebildet.  Am  Bumpfe 
beginnt  das  Herz  der  Leber  gegenüber  zurückzutreten. 

Der  Embryo  Fig.  62  n  (13)  ist  beträchtlich  größer  als  der  vorige 
Fig.  62  m  (12);  sein  Kopf  ist  gerundeter,  der  Unterkieferfortsatz  teilt 
sich  in  einen  Lippen-  und  einen  Kieferrand-Kinnteil.  Der  ganze  Rumpf 
ist  schlanker  und  das  Herz  tritt  äußerlich  nicht  mehr  deutlich  hervor; 
dagegen  ist  keip^  Nackengrube  zu  erkennen  und  auch  keine  Gliedenmg 
an  der  Handplatte. 

Der  Embryo  Fig.  62  o  (14)  hat  eine  deutliche,  gegliederte  Hand- 
platte; hinter  und  über  dem  Auge  sind  2  Höckerchen  (die  Anlagen  der 
Augenmuskeln)  auffallend. 

Der  Embryo  Fig.  62  p  (15)  zeigt  hinter  dem  deutlich  ausgeprägten 
Nackenhöcker  eine  Nackengrube.  Die  Handplatte  ist  nicht  nur  gegliedert, 
sondern  die  Daumenanlage  zeichnet  sich  bereits  durch  ihre  besondere 
Stellimg  aus.  Die  Fußplatte  sieht  jetzt  mit  der  Sohlenfläche  direkt 
medianwärts. 

Bei  dem  Embryo  Fig.  63  q  (16)  sind  die  Kopfdimensionen  beträcht- 
lich größer,  doch  ist  der  Kopf  noch  sehr  stark  vornübergebeugt,  der 
Contour  des  Rückens  ist  gestreckter.  Die  schon  bei  Fig.  62  o  (14)  er- 
wähnten Höckerchen  in  der  Umgebung  des  Auges  treten  deutlich  hervor. 

In  der  Fig.  63  r  (17)  beginnt  der  Kopf  sich  von  der  Brust  abzu- 
heben, der  Conjunctivalteil  des  Auges  macht  Anstalten,  sich  abzugrenzen. 
Unter  dem  Nackenhöcker  sehen  wir  eine  deutliche  Nackengrube,  die 
Streckung  des  Rumpfteiles  hat  zugenommen. 

Fig.  63  s  (18)  läßt  an  der  Endplatte  der  hinteren  Extremität  die 
Anlagen  der  Zehen  erkennen.     Das   äußere  Ohr  beginnt   sich    zu   bilden. 

Fig.  63  t  (19)  hat  einen  sehr  starken  Nackenhöcker,  der  infolge  des 
gleichzeitigen  Auftretens  einer  tiefen  Nackengrube  besonders  aufftLllt. 
Das  Gesicht  bekommt  immer  mehr  Form.  Bei  dem  Embryo  Fig.  63  u  (20) 
hebt  sich  der  Kopf  weiter  ab  imd  der  Hals  beginnt  sich  zu  bilden. 

Der  Embryo  Fig.  63  v  (21)  ist  nach  den  Angaben  von  His  (A.  L. 
nin,  1882,  p.  96)  mit  partieller  Ectopia  cordis  behaftet,  an  unserem  Profil- 
bilde ist  davon  nichts  zu  erkennen.  Wir  heben  ftlr  ihn  die  weiter  vor- 
schreitende Aufrichtung  des  Kopfes  und  die  fortschreitende  Bildung  des 
Halses  hervor. 

Fig.  63  w  (22)  zeigt  im  Profile  schon  deutUch  Naschen,  Oberlippe,  Unter- 
lippe und  Kinn.  Die  Conjunctivalfalten  sind  angelegt.  Ueber  den  Augen 
tritt  ein  deutlicher  Supraorbitalwulst  hervor.  Die  oberen  Extremitäten,  an 
denen  die  Finger  deutlich  geworden  sind,  haben  beträchtlich  an  Länge 
zugenommen.  Man  kann  an  ihnen  Hand,  Unter-  imd  Oberarm  deutlich 
unterscheiden.  Die  Schulter  hat  sich  gebildet^  auch  die  charakteristische 
Haltung  der  Arme  ist  bemerkenswert.  Auch  an  den  unteren  Extremi- 
täten kann  man  Fuß,  Unter-  und  Oberschenkel  unterscheiden.  Die  Zehen- 
anlagen sind  noch  nicht  von  einander  getrennt,  aber  die  Anlage  der  großen 
Zehe  tritt  bereits  in  besonderer  Weise  hervor.  Nackenhöcker  und  Nacken- 
grübchen sind  sehr  zurückgegangen.  Der  Embrj'o  hat  noch  einen  kleinen 
äußeren  Schwanz. 
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In  Fig.  63  X  (23)  beginnen  sich  die  Zehen  voneinander  zu  trennen, 
die  große  Zehe  hat  eine  eigentümliche  Stellung,  welche  an  die  Stellung 
des  Daumens  in  entsprechenden  Entwickelungsstadien  der  Hand  erinnert. 

In  Fig.  63  y  (24)  haben  sich  die  Zehen  getrennt  und  der  Fuß  hat 
mohr  Form  gewonnen.  Die  Beine  haben  eine  Drehung  durchgeiüacht, 
so  daß  das  Knie  mehr  nach  oben,  die  Fußsohlen  mehr  nach  abwärts 
schauen.     Der  Embryo  hat  noch  einen  Schwanzfaden. 

Fig.  63  z  (25)  endlich  zeigt  nur  noch  einen  schwachen  Nackenhöcker 
und  eine  ganz  seichte  Nackengrube.  Der  Embryo  hat  jetzt  ein  durchaus 
menschliches  Aussehen,  vom  Schwänze  ist  nur  noch  der  Steißhöcker  übrig 
geblieben.  Die  menschliche  Frucht  ist  jetzt  aus  dem  Embryonalstadium 
im  engeren  Sinne  in  das  Fötalstadium  getreten.  Die  weitere  Ausbildung 
des  Fötus  soll  hier  nicht  verfolgt  werden.  Ich  verweise  dafür  auf  Minot's 
Lehrbuch  der  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen  (A.  L.  11,  1892  resp. 
1894)  und  auf  die  Lehrbücher  und  Handbücher  der  Geburtshilfe,  z.  B. 
Olshausbn  |und  Veit,  Lehrbuch  der  G-eburtshilfe,  Bonn  1899.  Zur  Er- 
gänzung der  soeben  im  engen  Anschlüsse  an  His  gegebenen  Uebersicht 
sollen  nun  noch  einige  andere  Embryonen  ganz  kurz  besprochen  und 
durch  Abbildungen  erläutert  werden. 

Ich  beginne  mit  dem  jüngsten  bekannten  menschlichen  Embryo. 
Derselbe  ist  vom  Grafen  Speb  beschrieben  worden  (A.  L.  niu,  1896). 
Die  Durchmesser  des  Eies  von  Hbrfp  taxiert  Spbb  auf  6  und  4^/|  mm. 

Die  Embryonalanlage  besaß  die  Gestalt  eines  länglichen,  dicken,  nur 
mit  dem  einen  Ende  an  der  Innenseite  des  Chorions  haftenden,  im  übrigen 
aber  ganz  frei  in  das  Innere  der  Eihöhle  (d.  h.  die  periembryonale 
Mesodermspalte,  Exocölom  Sblbnka's)  hineinragenden  Zapfens.  Sein 
längster  Durchmesser  beträgt  1,84  mm  und  trifft  die  Chorioninnenfläche 
sehr  spitzwinklig,  etwa  wie  eine  Secante  einen  Kreisbogen,  so  daß  die 
eine  Seite  des  Zapfens  (und  zwar  ist  dies  die  craniale)  der  Chorion- 
innenfläche sehr  dicht  gegenüberlag.  Eine  oberflächliche  Querfurche  grenzt 
an  dieser  Embryonalanlage  zwei  elliptische  Abteilungen  gegeneinander 
ab.  Die  größere  von  beiden  bildet  den  freien  Pol  des  Zapfens,  sie  ist 
der  relativ  sehr  große  Dottersack,  die  kleinere  enthält  die  vonEktoblast 
ausgekleidete  Anmionhöhle,  im  übrigen  ist  sie  ein  kompakter,  aus  Meso- 
dermgewebe  bestehender  Strang,  welcher  von  der  Mesodermbekleidung 
der  Dottersackwand  aus,  fast  ^/^  des  Amnions,  das  wie  in  ihn  hinein- 
versenkt erscheint,  umgreifend,  ins  Chorion  übergeht.  Es  ist  der  Haft- 
stiel der  Embryonalanlage  und  ihre  einzige  Verbindung  mit  dem  Chorion ; 
in  diesen  Haftstrang,  den  Bauchstiel,  ragt  ein  AUantoisgang  hinein.  Der 
dem  Dottersack  anliegende  Teil  der  ektoblastischen  Auskleidung  der 
Amnionhöhle  besteht  aus  cylindrischen,  eine  dicke  Platte  bildenden  Zellen, 
es  ist  der  Ektoblast  der  Keimscheibe.  Die  Ebene  der  Keimscheibenregion 
des  Embryonalzapfens  steht  etwa  senkrecht,  d.  h.  radiär  zur  Chorion- 
innenfläche und  ist  mit  dem  Kopfende  dieser  zugekehrt.  Die  Keimscheibe 
bildet  einen  ovalen  Umriß  imd  eine  mediane  Furche  zwischen  etwas  ungleich 
in  transversaler  Richtung  dorsal  konvexen  Seitenteilen.  Zugleich  schmiegt 
sich  die  Dorsalfläche  der  Keimscheibe  der  Gestalt  der  Amnionhöhle  an 
und  ist  demnach  im  ganzen  konkav. 

Die  Fig.  64  giebt  die  Ansicht  des  ganzen  Keimes  und  seiner  Ver- 
bindung mit  dem  Chorion,  Fig.  65  einen  Durchschnitt  desselben  in  der 
Medianebene.  Ein  wirklich  gutes  Bild  der  Keimscheibenoberflächen  existiert 
nicht,  doch  ist  aus  den  Schnitten  nicht  zweifelhaft,  daß  die  oben  beschrie- 
bene Furche  die  Primitivrinne  ist  und  daß  es  sich  um  eine  ovale  Keim- 
Handbuch  der  EntwlckelDDgtlehre.  I.  8.  10 
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Scheibe  im  Primitivstreifenstadiom  handelt.  Speb  sagt:  ^Die  gesaiiite> 
vorhandene  Anlage  der  Keimscheibe  ist  offenbar  nur  ein  Stück  der 
fertigen  Primitivstreifenregion." 


EkUidrrm 


Mesoderm  ^^ifT 

^^"^^^^^  Serosa 


/^ 


DoUersack  .      i'* 

BluUnaeln  ^  '  -^ 


Sff^T^  - -  Amnion  mit 

Keimgeheibe 


Bauchsti^l 


Figur  64.  Menschliches  Ei  mit  ovaler  Keimscheibe  und  seine  Befestigung  an 
der  Innenfläche  des  Chorion.  Länge  0,4  mm.  Vergr.  24 : 1.  Nach  GrS  Spee. 
Aus  Kollmann's  Entwickelungsgescnichte. 


Keimscheibe 


i^trion 


^^fc j<  .,  ^B^ 

ni4m 

Bf  Ulf  hilf  el 
AUantoisgan^ 

Figur  65.  Menschliches  Ei  der  Fig.  64  im  Durchschnitt,  nach  Graf  Spee. 
Vergr.  24 : 1.    Aus  Kollmann's  Entwickelungsgeschichte. 

Die  direkt  am  Embryonalzapfen  gewonnenen  Maße  ergeben  :  Längster 
Durchmesser  1,84  mm;  Durchmesser  der  Einschnürungsstelle  0,475  mm. 
Ungeftlhr  senkrecht  zu  deren  Ebene  ist  die  größte  Länge  des  Dotter- 
sackes 1,054  mm,  des  Amnions  samt  Haftstrang  0,76  muL  Größte  Breite 
der  beiden  letzteren  zusammen  0,76  mm.  Größte  Breite  des  Dottersackes 
1,083  mm;  ebenso  die  Dicke. 

Am  Modell  genommene  Ergänzungsmaße  ergaben :  Länge  der  Keim- 
scheibe 0,37  mm.  Breite  derselben  (d.  h.  der  Ektoblastplatte  der  Keim- 
scheibe) 0,23  mm.  Höhe  der  Amnionhöhle  bis  0,34  mm,  Dicke  des  Haft- 
stranges mit  Amnion  0,62  mm,  Länge  des  Allantoisganges  0,35  mm. 

Die  Figg.  66  imd  67  (aus  Kollmann)  zeigen  dann  den  berühmten 
SpEE'schen  Embryo  GL  Die  erstere  Figur  zeigt  den  Embryo  von  oben, 
die  zweite  einen  medianen  Durchschnitt. 

Der  Umriß  des  eigentlichen  Embryos  war  etwas  eingeschnürt  bim- 
formig,    innerhalb   desselben    war    der  Umriß    der  Medullarplatten   scharf 
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bisqmtfönnig  abgesetzt 
Das  caudale  Ende  des 
Keimes  ist  fast  recht- 
winklig ,  ventralwärts 
umgebogen  und  des- 
wegen von  oben  nur  in 
starker  Verkürzung  sicht- 
bar. Etwas  cranial  vor 
dieser.  umgebogenen 
Partie  erhebt  sich  ein 
etwa  ringförmiger  Wulst, 
der  seiner  Länge  nach 
dem  HflNSBN'schen  Kno- 
ten entspricht,  wie  ein 
niedriger  Wall  um  ein 
dreieckig-rundliches  wei- 
tes Loch,  den  Canalis 
neurentericus,  hinter  die- 
sem ringförmigen  Wulst 
verläuft  auf  dem  Pri- 
mitivstreifen die  Pri- 
mitivrinne,  von  vorn  wird 
er  durch  die  Medullar- 
wülste  umgriffen. 

Das  Ei  war  oval,  seine 
Durchmesser      betrugen 


i)(?<i«frj*r*fA 


Amnif^n 


MeduUarrinne 


Can.  neurent, 

Primüivrfnhe  ^ 
Baxuhstiel 


Figur  66.  MenschL  Embryo  mit  schuhBohlenartiger 
Keimnaut,  mit  Medullarfurcne  und  MeduliarwülBten, 
ohne  UrwirbeL  Das  Amnion  geöffnet  Länge  2  mm; 
Dorsalansicht  Nach  Graf  Spee.  Vergr.  30: 1.  (Rekon- 
struktion.) Aus  Kollmann's  Entwickelungsgesch. 


Ch^miäMUm 


Atnfüon 
MediUlarplfitte 


Bertf»uki 


Chorion 

Mesodcrm 
(Serosa) 

hauchstiel 
Frifniiivstreif 

Allantoisgang 


Afemd^rtA 


—        EntGdffm 


^♦...« .   Gtfßße 


Figur  67.    Medianschnitt  durch  das  menschliche  Ei  von  Fig. 
Spee.    Aus  Kollmann's  Entwickdimgsgeschichte. 


Nach  Graf 
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Mittelhim 


Nachhim 


— —        Vorderkim 
^-^ — -      Mundbucht 


Dottervene 


einschließlich  der  Zotten  8,5 :  10 :  6,5  mm.  Die  längste  gerade  Dimension 
des  Embryonalgebildes  vom  vorderen  Amnionumschlag  bis  zum  Ansätze 
ans  Chorion  betrug  vor  der  Alkoholbehandlung  2  mm,  die  der  Keim- 
scheibe vom  vorderen  Amnionumschlag  bis  zum  Ende  der  Primitivrinne 
1,54  mm.  In  dieser  Länge  lag  die  Keimscheibe  dem  Dottersack  wie  ein 
Deckel  auf.  Die  durchschnittliche  Breite  der  Keimscheibe  (d.  i.  die 
gerade  Distanz  der  lateralen  Umschlaglinien  der  Keimblätter  in  Amnion 
und  Dottersack)  betrug  vorn  0,704 — 0.741  mm,  an  den  mittleren  imd 
hinteren  Partien  0,665  mm,  neben  dem  Canalis  neurentericus  und  dem 
Primitivstreif  0,589  mm,  in   der  Region  des  Bauchstieles    etwa    0,4  mm. 

Die  Medullarplatte  (von 
ihrer  Wölbung  abge- 
sehen) zeigte  vom  die 
größte  Breite  von  0,517 
bis  0,57  mm,  die  schmälste 
Stelle  in  der  Mitte  der 
Keimscheibe  war  0,494 
bis  0,38  mm  breit  Die 
Höhe  des  Bauchstieles 
samt  Amnion  betrug 
0,722  mm,  die  Breite  der 
nicht  zum  Amnion  ge- 
hörigen Ektoblastplatte 
0,361  mm,  die  der  Meso- 

dermmasse  danmter 
0,209  mm.  Der  Canalis 
neurentericus  hatte  ein 
durchgehendes  Lumen 
von  0,024  mm  Weite,  der 
auf  dem  Flächenbild  er- 
scheinende ,  ihn  ring- 
förmig umgebende  Wulst 
hatte  eine  Breite  von 
0,13  mm. 

Fig.  68  zeigt  einen 
bedeutend  weiter  ent- 
wickelten Embryo  nach 
Kollmann  (A.  L.  niu, 
1889).  Der  Embryo  hat  sich  mit  seinem  cranialen  und  caudalen  Ende 
vom  Dottersack  abgehoben.  Die  Himanlage  tritt  deutlich  hervor  und 
erscheint  in  Vorder-,  Mittel-,  Hinter-  und  Nachhim  gegliedert.  Das 
Medullarrohr  war  vom  noch  offen,  hinten  geschlossen.  Man  kann  an 
dem  Embryo  14  Urwirbel  zählen.  Die  Rückengegend  ist  konkav.  Ventral 
vom  Vorderkopf  fand  sich  eine  muldenförmige  Mundbucht  Das  Herz 
bildete  einen  stark  gewundenen  Schlauch. 

An  diesen  Embryo  schließt  sich  dann  der  berühmte  CosTB'sche  Embrj'o 
(A.  L.  n,  1847 — 1859).  Auch  beim  CosxE'schen  Embryo  scheint  der 
Gehimteil  der  Medullarrinne  noch  nicht  ganz  geschlossen  zu  sein.  Der 
Embryo  ist  über  die  dorsale  Fläche  gekrümmt;  das  Herz  ist  S-förmig, 
außer  dem  Kieferbogen  dürfte  auch  der  Hyo'id-  und  der  1.  eigentliche 
Kiemenbogen  angelegt  sein.  Auffallend  ist  es,  daß  schon  die  ganze 
Herzregion  vom  Amnion  umschlossen  ist.  Die  Zahl  der  ürsegment- 
anlagen    ist   nicht   genau   zu   bestimmen,  sie  dürfte  zwischen  15  und  20 


^A- 


Bauchstiel 


Figur  68.   Menschlicher  Embryo  nach  Kollmann 
(A.  L.  ni,i,  1889).    Vergr.  30:1. 
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betragen  haben.  In  der  Fig.  69  ß  sehen  wir  den  Embryo  von  der  linken 
Seite.  Das  Amnion,  das  wir  sich  rechts  auf  den  Bauchstiel  (Haftstiel) 
fortsetzen  sehen^  ist  eröffnet.  Am  Haftstiel  ist  noch  ein  Stück  Chorion 
mit  Zotten  befestigt.  Der  Kopf  ist  etwas  nach  rechts  gewendet,  so  daß 
man  ihn  nicht  genau  im  Profil  zu  sehen  bekommt.  Unter  dem  Kopf- 
gebiet erkennt  man  das  Herz  im  durchsichtigen  Herzbeutel.  Am  caudalen 
Ende  des  Embryos  tritt  deutlich  eine  Schwanzknospe  hervor.  Fig.  69  a 
zeigt  den  gleichen  Embryo  von  der  ventralen  Seite.  Oben  ist  der  vom 
Amnion  umgebene  Kopf,  unten  der  Bauchstiel.  Wir  sehen  in  die  Darm- 
rinne des  Embryos  hinein,  die  breit  mit  dem  Dottersack  in  Verbindung 
steht.  Es  macht,  wie  oben  schon  hervorgehoben,  den  Eindruck,  als  wenn 
das  Gehimrohr  im  Kopfgebiet  noch  nicht  geschlossen  ist.  Die  Mundbucht 
ist  angelegt,  und  unter  ihr  tritt  das  Herz  im  Herzbeutel  deutlich  hervor. 


Figur  69  a  und  ß.  Menschlicher  Embryo  nach  Coste  (A.  L.  II,  1847—59).  Vergr.  10: 1. 

Der  Embryo  der  Fig.  70  Sch^  ist  bei  5-facher  Vergrößerung  schon 
auf  der  Fig.  62  d  (4)  gegeben  und  genauer  beschrieben  worden.  Ihm 
sehr  ähnlich  ist  der  Embryo  BB  von  His'  Fig.  71,  er  zeigt  vor  allem 
die  gleiche  starke  dorsale  Einknickung.  Das  Ei  hatte  14;  11  mm  ge- 
messen ;  an  einer  Stelle  von  4  mm  Durchmesser  fehlen  die  Zotten ;  diese 
Stelle  lag  in  der  Nähe  der  Insertion  des  Bauchstieles. 

Die  Embryonen  Fig.  72,  73,  74,  75,  Lr,  or,  R  und  Pr  von  His,  welche 
nun  folgen,  sind  bereits  in  Fig.  62  f  (6),  g  (7),  h  (8)  und  k  (10)  ab- 
gebildet und  auch  ausführlicher  beschrieben  worden. 

Der  in  Fig.  76  dargestellte  Embryo  I  von  Hochstbttbr  stammt 
aus   einem  Uterus,  der  wegen  Carcinomes  der  Portio    exstirpiert  wurde; 
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Figur  70.  Mensch- 
licher Embryo  Schj  Figur  71.  Menschlicher  Em-  Figur  72.  Menschlicher 
von  Hl8  Fig.  42  d  (4),  bryo  BB  nach  His.  Vergr.  10 : 1.  Embryo  Lr  nach  His  Fig. 
Vergr.  10 : 1.  62  f  (6).    Vergr.  10 : 1. 


Fig.  73.  Menschlicher  Embryo  a 
nach  Hi8  von  etwa  23  Tagen.  Vergr. 
10:1. 

Ch.  Chorion.  G.ac.  Ganglion  acusti- 
cum.  G.G.  Ganglion  Gasseri.  G.Gl. 
Gangl.  glossopharyngeum.  Gh,  Gehör- 
blase. G.V.  Vagusganglion.  U.E.  An- 
lage der  unteren  Extremität  Vh.  Vor- 
hof.    VI.  Vorleber. 


Figur  74.    Menschlicher  Embryo 
R  nach  His.    Vergr.  10 : 1. 


er  kam  lebend  in  Hochstbtter's  Hände.  Sein  Alter  beträgt  etwa 
27—28  Tage.  Er  fügt  sich  zwischen  die  Embryonen  Fig.  62  k  und  1  (10 
und  11  der  His'schen  Normentafel)  gut  ein.  Seine  Maße  sind:  größte  Länge 
(==  Nl.)  7  mm,  Kopflänge  6,28  mm.  Man  erkennt  an  dem  Embryo  sehr 
schön  die  Gliederung  der  Membrana  reuniens  superior,  wir  sehen  je 
2  Segmente  einem  ursprünglichen  Ursegment  entsprechend  über  dem 
MeduUarrohre  liegen.  (0.  Schultzb,  Ueber  embryonale  und  bleibende 
Segmentierung,  Verh.  Anat  Ges.  1896.) 

Fig.  77  giebt  den  Embrj'^o  11  Hochstbttbr;  derselbe  entspricht 
ziemlich  genau  dem  Embryo  Eig.  62  o  (14  der  His'schen  Normentafel), 
er  wurde  durch  Abort  ausgestoßen.  Sein  Alter  dürfte  31—32  Tage 
betragen,  er  hat  11  mm  größte  Länge  und  9  nun  Kopflänge. 

Der  Embryo  HI  Hochstbttbr,  welchen  Fig.  78  wiedergiebt,  stammt 
aus   einem   wegen  Myomen  exstirpierten  Uterus.     Er  entspricht  ziemlich 
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Figur  75.    Menschlicher  Embryo  Pr  nach  His.    Vergr.  10 : 1. 

genau  dem  Embryo  Fig.  63  t  (19  der  His'schen  Normentafel).  Seine 
größte  Länge  betrug  16  mm,  seine  Kopflänge  10  mm;  unter  dem  kräftigen 
Nackenhöcker  erkennen  wir  eine  tiefe  Nackengrube. 

Nachdem  wir  soeben  die  Formausgestaltung  einer  größeren  Zahl 
menschlicher  Embryonen  betrachtet  haben,  ist  es  wohl  angezeigt,  hier 
die  viel  diskutierte  Frage,  ob  der  menschliche  Embryo  einen  Schwanz 
hat,  kurz  zu  erörtern.  Jetzt,  da  durch  die  Untersuchungen  von 
Keibel  (A.  L.  Uli,,  1891*,  1891t  und  1896)  nachgewiesen  ist, 
daß  dem  menschlichen  Embryo  sogar  ein  wohl  ausgebildeter  Schwanz- 
darm zukommt,  kann,  meiner  Meinung  nach,  keinerlei  Bedenken  mehr 
bestehen,  ihm  einen  typischen  Schwanz  zuzusprechen.  Der  menschliche 
Embryo  hat  einen  Schwanz,  und  zwar,  wie  die  Figuren  zeigen,  einen 
äußeren,  wohl  sichtbaren  Schwanz,  eine  Cauda  aperta,  auf  die  sogar 
Waldeyer's  (1896),  meiner  Meinung  nach,  zu  enge  Definition  von 
Schwanz  paßt^  daß  er  nämlich  ringsum  von  Integument  bekleidet 
sein  soll  (vergl.  Rodenacker  1898).    Daß  der  menschliche  Schwanz 
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Figur  77.   MeDschlicher  Embryo  von 
31 — 32  Ta^  (11  mm  gr.  L.)  nach  einem 
Figur  76.  Menschlicher  Embryo  nach      Photogramm  von  Hochstetteb.    Vergr. 
einem  rhotogramm  nach  Hochstettee.      5:1. 

ein  in  Rückbildung  begriffenes 
Gebilde  ist,  das  spricht  sich 
außer  in  vielem  anderen  darin 
aus,  daß  die  Zahl  der  caudalen 
Segmente  beim  Embryo  größer 
ist  als  beim  Erwachsenen. 

Aus  den  Rekonstruktionen, 
welche  P.  Mall  (1897)  in  einer 
Arbeit  über  die  Entwickelung  des 
Cöloms  veröffentlicht  hat,  sehen 
wir,  daß  ein  Embryo  von  17  mm 
Steiß-Scheitellänge,  14  mm  Na- 
ckenlinie ,  8  Schwanzwirbelan- 
lagen hat;  dieser  Embryo  hatte 
außerdem  4  caudale  Spinalgan- 
glien; ein  anderer  Embryo  von 
24  mm  Scheitel-Steißlänge  hatte 
neben  7  Schwanzwirbelanlagen 
5  Ganglien  und  ein  weiterer  von 
der  gleichen  Entwickelungsstufe 
(24  mm  Sch.-St.L.)  7  Schwauz- 
wirbelanlagen  und  4  Spinalgan- 
glien. Sonst  vergleiche  man  für 
diese  Erage  noch  Fol  (A.  L.  III  j  j, 
1884, 1885),  PfflSALtäc  (A.  L.  DI ^  j , 
1888)  und  Keibel  (A.  L.  III,  i,  1891*).  Für  den  embryonalen  Schwanz 
des  Menschen  überhaupt  sei  weiter  auf  die  Aufsätze  und  Arbeiten  von 
Ecker  (A.  L.  IH^,,  1880,  1880*  1880t),  His  (A.  L.  UL^,,  1880*), 
Braun  (1882),  Lbboucq  (1885),  Steinbach  (1889),  Waldeyer  (1896),  Kohl- 
BRüGGB  (1897)  und  Rodenacker  (1898)  hingewiesen. 


Figur  78.    Meoschlicher  Embryo  nach 
einem  Photogramm  von  Hochstetteb. 
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Hier  fasse  ich  nur  kurz  zusammen,  daß  die  menschlichen  Em- 
bryonen von  4—12  mm  Nackenlinie  einen  typischen,  äußeren  Schwanz 
haben,  dem  selbst  ein  Schwanzdarm  nicht  fehlt,  und  der  mehr  Segmente 
und  Spinalganglien  hat  als  das  caudale  Ende  des  ausgebildeten 
Menschen.  Dieser  äußere  Schwanz  (Cauda  aperta)  wird  von  der  Um- 
gebung überwachsen  und  verschwindet  dadurch  unter  der  Oberfläche ; 
dort  bleiben  Reste  von  ihm,  die  man  als  Innenschwanz  (Braun,  1882) 
oder  vielleicht  besser  als  Cauda  occulta  (Rodenacker  1898)  bezeichnen 
kann,  dauernd  erhalten. 

Nachdem  ich  nun  die  hauptsächlichsten  Typen  der  Embryonal- 
entwickelung in  allen  Klassen  der  Wirbeltiere  in  Wort  und  Bild  dar- 
gestellt habe,  wäre  es  meine  Aufgabe,  den  Verschiedenheiten  und 
Aehnlichkeiten  nachzugehen,  welche  hierbei  hervortreten  und  zu  ver- 
suchen, die  Gründe  klarzulegen,  welche  Aehnlichkeiten,  und  Verschieden- 
heiten bedingen.  Warum  es  bis  dahin  unmöglich  ist,  dieser  Aufgabe 
wirklich  gerecht  zu  werden,  wurde  schon  in  der  Einleitung  zu  diesem 
Kapitel  hervorgehoben ;  selbst  die  Vorarbeiten  auf  diesem  Gebiete  sind 
sehr  gering  und  ich  habe  ja  an  dieser  Stelle  nicht  neue  Untersuchungen 
zu  bringen,  sondern  über  den  heutigen  Stand  der  Frage  zu  berichten. 
Wenden  wir  uns  zunächst  zu  einer  allgemeinen  üebersicht  über 
die  Herausbildung  der  äußeren  Formen.  Durch  die  schwierigen  hier 
gegebenen  Probleme  wurde  vor  allen  His  angezogen,  „üeber  die 
specifische  Physiognomie  jüngerer  Embryonen''  handelt  der  16.  Brief 
in  His'  Buch  „Unsere  Körperform  und  das  physiologische  Problem 
ihrer  Entstehung"  (A.  L.  I,  1874),  und  in  neuerer  Zeit  ist  His  in  dem 
Aufsatze  „Die  Entwickelung  der  menschlichen  und  tierischen  Physio- 
gnomien" (A.  L.  Uli  1, 1892)  auf  diese  Fragen  zurückgekommen.  Einen 
kleinen  Ausschnitt  aus  dem  Gebiete  untersucht  Keibel  (1893)  in 
einer  Arbeit  „Zur  Entwickelungsgeschichte  und  vergleichenden  Anatomie 
der  Nase  und  des  oberen  Mundrandes  (Oberlippe)  bei  Vertebraten". 
His  (A.  L.  I,  1874)  vergleicht  Embryonen  von  Mensch,  Schwein,  Reh, 
Kaninchen,  Meerschweinchen  und  Huhn.  Er  machte  dabei  einen  sehr 
interessanten  Versuch,  über  eine  bloße  Abschätzung  der  Aehnlichkeit 
und  UnähnUchkeit  hinwegzukommen  und  vergleichbare  Zahlenwerte 
zu  gewinnen.  Die  verglichenen  Embryonen  wurden  zu  diesem  Behufe 
auf  starkes  gleichmäßiges  Papier  aufgezeichnet,  ausgeschnitten,  und 
aus  dem  Gewicht  der  ausgeschnittenen  Figur  der  Flächenraum  der 
Profilansicht  im  ganzen,  derjenige  des  Kopfes  sowie  des  Rückenteiles 
.  und  des  von  den  Extremitäten  unbedeckten  Bauchteiles  des  Rumpfes 
berechnet.  Die  so  gewonnenen  Zahlen  wurden  dann  tabellarisch  ge- 
ordnet. Die  5  untersuchten  Säugerembryonen  waren  so  gewählt,  daß 
sie  sich  in  ihren  absoluten  Maßen  einander  sehr  nahe  standen,  das 
Huhn  blieb  etwas  dahinter  zurück.  Sowohl  in  der  einen,  die  abso- 
luten Maße,  als  in  der  anderen,  die  prozentischen  Anteile  enthaltenden 
Abteilung  der  Tabelle  tritt  eine  bestimmte  Gruppierung  der  Säugetier- 
embryonen hervor.  Die  Embryonen  vom  Reh  und  vom  Schwein  stehen 
einander  näher  als  denen  der  Nager  und  als  dem  menschlichen.  Beim 
Schweins-  wie  beim  Rehembryo  wird  der  schwächere  Kopfteil  durch 
den  stärkeren  Bauchteil  kompensiert.  Die  geringsten  Schwankungen 
zeigt  die  Kolumne,  welche  die  prozentischen  Zahlen  des  Rückenteils 
des  Rumpfes  umfaßt.  Bei  Beurteilung  dieser  Zusammenstellung  wird 
man   beachten   müssen,  daß    es   sich  hier  um   einen   ersten  Versuch 
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handelt,  daß  die  Methode  noch   roh  ist,  und  daß  auch  die  miteinander 
verglichenen  Embryonen  nicht  genau  entsprechenden  Stadien  angehören ; 
so  ist  der  für  die  Untersuchung  verwandte  Schweinsembryo  beträchtlich 
weniger  entwickelt  als  alle  anderen.    Auch  will  His  durchaus  nicht 
ein  fertiges  Resultat  bringen,  er  will  nur  einen  BegriflF  davon  geben, 
welcher  Art  die  Ergebnisse  sind,  welche  eine  Vergleichung  tierischer 
Embryonen  in  Aussicht  stellt.    Es  liegt  ihm  daran,  festzustellen,  daß 
eine  Identität  in  den   äußeren   Formen   tierischer   Embryonen   nicht 
existiert.    His  sagt:  ^Schon  auf  frühen  Entwickelungsstufen  besitzen 
die  Embryonen  ihre  Klassen-  und   ihre  OrdnungscharsJttere,  ja,  wie 
wir    kaum   zweifeln   dürfen,  auch   ihre  Art-   und    ihre  Geschlechts-, 
selbst  ihre  individuellen  Charaktere.    Es  handelt  sich  eben  nur  darum, 
diesen  Charakteren   nachzugehen,  sie  unserem  Auge  oder  überhaupt 
unserer  Erkenntnis  geläufig  zu   machen.    Wir  stehen  heute  mit  der 
DiiFerenzialdiagnose   der  Embryonen   ungefähr   auf  dem   Standpunkt 
eines  1 -jährigen  Kindes,  das  alle  vierbeinigen  Tiere  mit  einem  Kollek- 
tivlaute bezeichnet,  und  wenn  wir  erst   den  Fleiß   und   die  Schärfe, 
welche   seit  LiNNfi  auf  den  Ausbau   des   zoologischen  Systemes  ver- 
wendet worden  sind,  auf  Charakterisierung  von   Embryonen  werden 
verwendet  haben,  werden  wir  sicherlich  an  Fächern  und  Fächlein  eine 
genügende  Zahl  gefunden  haben,  um  die  zur  Beobachtung  kommenden 
Formen  darin  einzuordnen.    Mit  der   bloßen  Beschreibung  allerdings 
werden  wir,  der  Natur  der  Sache  nach,  nicht  ausreichen.    Wage  und 
Maßstab  werden  um  so  mehr  zu  Hilfe  genommen  werden  müssen,  auf 
je  frühere  Stadien  wir  zurückgehen."    Auf  dem  Wege,  den  His  hier 
andeutet,  türmen  sich  freilich  Schwierigkeiten  mannigfacher  Art.    Aus 
den  Untersuchungen  von  Fischel  (1896)  hat  sich  ergeben,  daß  sich 
gerade  in   den  jüngsten  Stadien   der  Vogelentwickelung  eine   außer- 
ordentliche Variabilität  in  den  Proportionen  zeigt.    Man  würde  also 
jedenfalls  sehr  große  Mengen  eines  immerhin  schwer  zu  beschaffenden 
Materials   beizubringen   haben,   um  statistisch  brauchbare  Werte   zu 
erhalten,  und  die  Arbeit  selbst  ist  mühevoll  und  langwierig.    So  ist 
der  hier  von  His  gewiesene  Weg  bis  dahin  nicht  weiter  beschritten 
worden.    Auch   kommt  His   in   seinem  Aufsatz  von  1892  nicht  auf 
diese  Untersuchungsmethode  zurück,  sondern  sucht  dem  Problem  der 
Entwickelung  der  menschlichen  und  tierischen  Physiognomie  mehr  mit 
der  vergleichenden  Methode  beizukommen.    Die  Grundform  des  Kopfes, 
so  führt  His   aus,  wird   in   den  jüngeren  Stadien   aller  Wirbeltier- 
embryonen im  Gebiete  des  Vorderkopfes  von  dem  Gehirn,  den  beiden 
Augenblasen,  dem  Ende  des  Vorderdarmes  und  der  Epidermis  gebildet,  i 
von  welch   letzterer   sich   in   der  Folge   die  Riechgruben   abgrenzen. 
Am  Hinterkopf  kommen  hierzu  noch  die  Ohranlagen   und  das  Herz ; 
weiter   einige   unbedeutende  Muskelanlagen.     So   bedeutend  nun  im 
ausgebildeten  Zustande  die  Unterschiede  in  der  Kopfgestaltung  der 
verschiedenen   Wirbeltierformen    sind,  so  sind    die   ersten  Vorstufen 
doch   wenig  voneinander   verschieden.     Mag   der  Kopf  einem  Fisch, 
Vogel  oder  Säugetier  angehören,   so   zeigt   er,   gleich  dem   von  ihm 
umschlossenen  Gehirn,  anfangs  stets  eine  gegebene,  ziemlich  einfache 
Grundform.    Dem  Hinterkopf  ist  überall  ein  Teil  der  Leibeshöhle  an- 
gefügt, der  das  Herz  umschließt,  und  den  His  als  primäre  Brusthöhle 
bezeichnet.    Die  Seitenwand  des  Hinterkopfes  wird  durch  die  Kiemen 
oder  Schlundbogen  gegliedert.    Auch   das   erste  Auftreten  der  Mund- 
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bucht  und  ihre  Begrenzung  durch  den  Stirnwulst  (Stimfortsatz),  die 
Oberkieferfortsätze  und  die  Unterkieferanlagen  sind  überall  sehr  ähnlich. 
Für  die  Physiognomie  des  späteren  Kopfes  ist  es  vor  allem  ent- 
scheidend, ob  die  Brusthöhle  nebst  dem  Herzen  dem  Kopfe  verbunden 
bleibt,  oder  ob  sich  zwischen  beide  ein  höhlenfreier  Abschnitt  als 
Hals  einschiebt.  Bei  niederen  Wirbeltieren  kommt  es  nicht  zur  Hals- 
bildung, der  Kopf  bleibt  in  breiter  Verbindung  mit  dem  Rumpf.  So 
bei  den  Fischen;  auch  bei  den  Amphibien  findet  sich  ein  Hals  kaum 
andeutungsweise.  Dagegen  tritt  von  den  Reptilien  an  nach  aufwärts  eine 
Scheidung  des  Kopfes  vom  Rumpf  durch  Einschiebung  eines  höhlen- 
freien Halses  ein.  His  bringt  nun  die  Entstehung  des  Halses  in  Be- 
ziehung mit  der  bei  allen  Amnioten  auftretenden  Nackenbeuge  des 
Embryos,  die  zur  Herausbildung  des  so  oft  beschriebenen  Nacken- 
höckers führt.  Das  Herz  wird  durch  das  Auftreten  derselben  in  den 
Winkel  zwischen  Rumpf  und  Kopf  eingeklemmt.  Schon  durch  den 
Prozeß  der  Zusammenkrümmung  wird  die  Stellung  der  Brusthöhle 
und  des  Herzens  zu  der  Reihe  der  Ursegmente  eine  andere.  Das 
Herz  und  die  Brusthöhle  werden  nunmehr  von  mehreren  ürsegmenten 
überragt,  und  in  der  Folge  schiebt  sich  die  Reihe  der  Ursegmente 
noch  mehr  in  die  Höhe,  so  daß  beim  Menschen  z.  B.  schUeßlich 
7—8  Ursegmente  über  das  Niveau  der  Brusthöhle  zu  liegen  kommen. 
Der  Hals  bildet  in  diesem  Stadium  einen  zwischen  Kopf  und  Rumpf 
eingeschobenen  Keil,  dessen  Kante  nach  vorne  in  eine  einspringende 
Kehle  unter  dem  Hyoidbogen  ausläuft.  Später  wird  die  Nacken- 
beuge rückgängig.  Der  Kopf  hebt  sich  allmählich  wieder  in  die  Höhe, 
der  Unterkieferbogen  und  der  Hyoidbogen  lösen  sich  aus  ihrer  Ver- 
bindung mit  der  Vorderwand  der  Brusthöhle,  und  das  Herz  bleibt  in 
seiner  Stellung  vor  dem  Rumpf  liegen.  In  eben  dem  Maße,  als  der 
Kopf  sich  emporhebt,  wird  der  Hals  auch  nach  vofn  freier,  doch  bleibt 
er  noch  längere  Zeit  hindurch  sehr  niedrig  und  behält  eine  charakte- 
ristische Keilform  bei.  Die  Ausbildung  einer  vorderen  Halswand  voll- 
zieht sich  ziemlich  langsam,  auf  Kosten  der  sich  streckenden 
Nachbargebiete,  besonders  auf  Kosten  der  ursprünglichen  Brustwand. 
His  schließt  aus  diesen  Vorgängen,  wie  ich  sie  im  Anschluß  an  ihn 
mit  hauptsächlicher  Berücksichtigung  der  Vorgänge  beim  menschlichen 
Embryo  geschildert  habe,  „daß  die  spangenartige  Vornüberbiegung 
des  Kopfes  gegen  den  Rumpif",  also  die  Nackenbeuge,  „eine  notwendige 
Vorbedingung  zur  Halsbildung  ist'';  so  wird  es  verständlich,  „daß  alle 
jene  Wirbeltiere  eines  eigentlichen  Halses  entbehren,  welche  im  embry- 
onalen Zustande  die  Zusammenbiegung  nicht  durchgemacht  haben^. 
Ich  füge  diesen  Ausführungen  hinzu,  daß  man  bereits  bei  manchen 
Amphibien  eine  Nackenbeuge  erkennen  kann,  man  findet  dieselbe  an 
den  Embryonen  von  Menobranchus  (Amphibien,  Fig.  17,  a — d)  und 
Proteus  (Amphibien,  Fig.  16,  b);  besonders  deutlich  tritt  sie  bei  den 
Gymnophionen  (Amphibien,  Fig.  15,  m — r)  hervor.  Immerhin  bleibt  die 
Nackenbeuge  aber  bei  allen  Amphibien  weit  hinter  der  Nackenbeuge 
der  Amnioten  zurück,  man  wird  also  wegen  ihres  Vorkommens  bei 
Amphibien  die  Folgerungen  von  His  nicht  ohne  weiteres  ablehnen 
können.  Nicht  ganz  kann  ich  es  mit  der  von  His  gegebenen  Auf- 
fassung in  Einklang  bringen,  daß  man  gelegentlich  bei  bestehender 
Nackenbeuge,  die  Halsbildung  schon  ziemlich  vorgeschritten  findet 
(vergl.  z.  B.  Vögel,  Fig.  38,  m;   Fig.  39  e  und  f);  ebensowenig,  daß 
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bei  den  Cetaceen  (vergl.  Fig.  50  und  51)  zwar  die  Nackenbeuge  stark 
ausgesprochen  ist,  der  Kopf  sich  dann  auch  aufrichtet,  ein  Hals  aber 
kaum  zur  Ausbildung  kommt. 

Die  weitere  Ausbildung  der  Physiognomie  bei  den  Wirbeltieren 
ist  besonders  abhängig  von  der  Differenzierung  und  Ausbildung  des 
Stirnfortsatzes  und  der  von  ihm  aus  entstehenden  Nasenfortsätze. 
Der  Stirnfortsatz  bildet  die  Grundlage  jenes  vortretenden  Gesichts- 
teiles, den  wir  je  nach  der  Tierspecies  als  Nase,  Rüssel,  Schnabel  oder 
Schnauze  bezeichnen.  Als  zusammenfassenden  Ausdruck  will  ich  mit 
His  das  Wort  Schnauze  wählen.  Bei  der  Entwickelungsgeschichte 
der  äußeren  Nase  und  des  Mundes  werden  die  Entwickelungsvorgänge, 
auf  welche  ich  hier  hindeute,  im  einzelnen  zu  besprechen  sein.  An 
dieser  Stelle  möchte  ich  nur  auf  einen  Punkt  näher  eingehen.  Wenn 
man  die  Physiognomien  der  verschiedenen  Wirbeltiere  miteinander 
vergleichen  will,  muß  man  sich  darüber  klar  sein,  daß  der  obere 
Mundrand  bei  den  verschiedenen  Wirbeltieren,  den  man  leider  vielfach 
durchweg  einfach  als  Oberlippe  bezeichnet,  durchaus  nicht  bei  allen 
Wirbeltieren  die  gleiche  morphologische  Bedeutung  hat.  His  (A.  L. 
Uli,,  1892),  der  den  Ausdruck  Lippe  resp.  Oberlippe  beibehält,  führt 
aus,  daß  wir  bis  jetzt  vier  Formen  von  Oberlippen  unterscheiden 
müssen  : 

„1)  die  Lippe  der  höheren  Wirbeltiere  und  der  Amphibien,  welche 
durch  Verschmelzung  des  mittleren  Stirnfortsatzes  mit  den  Oberkiefer- 
fortsätzen entsteht  und  die  vor  den  primären  Choanen  liegt; 

2)  die  Lippe  der  Knochenfische,  an  deren  Bildung  der  mittlere 
Stirnfortsatz  zwar  teilnimmt,  aber  deren  Ort  unterhalb  der  primären 
Choanen  fällt"; 

3)  die  Oberlippe  der  Selachier,  welche  ohne  Beteiligung  des  mitt- 
leren Stirnfortsatzes  unterhalb  der  Riechgrube  entsteht.  ^Wenn 
wir",  sagt  His,  „die  erste  Form  als  ,Gesichtslippe*  bezeichnen,  so 
können  wir  die  Formen  2  und  3  vielleicht  ,Gaumenlippen'   nennen." 

4)  „Eine  vierte  Form  ist  die  ,Rachenlippe',  sie  hat  ihren  Aus- 
gangspunkt hinter  dem  Eingange  in  die  RATHKE'sche  Tasche."  Sie 
ist  eine  Eigentümlichkeit  der  Petromyzonten.  Ich  selbst  ziehe  es 
vor,  den  Ausdruck  Lippen  für  die  fleischigen  Hautmuskelwülste  zu 
reservieren»  welche  den  Mund  der  Säuger  und  des  Menschen  umgeben. 

Da  die  einfache  Anführung  der  His'schen  Resultate  nicht  genügen 
wird,  um  über  diese  wichtigen  Verhältnisse  wirklich  Klarheit  zu 
schaffen,  werde  ich  sie  noch  an  der  Hand  einer  Reihe  von  Abbildungen 
erläutern. 

Die  Figg.  79  a,  b,  c  und  d  geben  Medianschnitte  durch  Köpfe  von 
Petromyzon  Planeri  nach  Küpffer  (1894),  zum  Vergleiche  dazu  gebe 
ich  2  Medianschnitte  durch  die  Köpfe  eines  Kaninchen-  und  eines 
etwas  weiter  entwickelten  Meerschweinchenembryos  Fig.  79  e  und  f 
(aus  Keibel,  1889). 

Fig.  79  a  von  Petromyzon  ist  ohne  Schwierigkeit  mit  dem  Sagittal- 
schnitte  durch  den  Kopf  des  Kaninchenembryos  zu  vergleichen.  Bei 
beiden  ist  die  Epidermis  im  Begriffe,  sich  von  der  Gehirnanlage  zu 
sondern,  der  vordere  Neuroporus  ist  eben  noch  kenntlich;  daß  beim 
Petromyzonembryo  in  diesem  Stadium  die  Anlage  des  Centralnerven- 
systems  noch  solide  ist,  ist  nicht  weiter  von  Belang.  Die  Hypophyse 
ist  bei  beiden  Embryonen  eben  zu  erkennen.  Die  Mnndbucht  ist  bei 
Petromyzon  freilich  weniger  tief  als  beim  Kaninchen.    Während  nun 
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aber  beim  Säuger,  wie  Fig.  79  e  zeigt  —  und  ebenso  liegen  die  Dinge 
von  den  Selachiern  aufwärts  bei  allen  Vertebraten  —  die  Hypophyse 
in  die  Tiefe  der  sich  weiter  ausbildenden  Mundbucht  zu  liegen  kommt 
und  der  obere  Mundrand  sich  aus  vor  ihr  gelegenen  Teilen  bildet, 
sehen  wir  in  Fig.  79  (Physiognomie  I)  b  hinter  der  Hypophyse 
vom  oberen  Rande  der  Rachenhaut  eine  Falte  vorwachsen ;  diese  Falte 
schiebt  sich  vor  der  Hypophyse  und  der  mit  der  Hypophyse  un- 
mittelbar benachbarten  Anlage  des  Riechorganes  nach  vorn,  ihr  unterer 
Rand  ist  es,  der  den  oberen  Mundrand  (als  Rachenlippe  His)  bildet. 
Noch  deutlicher  tritt  das  in  einem  älteren  Stadium  Fig.  79  c  hervor. 

Bei  der  Fig.  79  d  ist  dann  nach  Verschwinden  der  primären 
Rachenhaut  die  Mundhöhle  mit  dem  Darme  in  freie  Verbindung  ge- 
treten. Hypophyse  und  Riechorgan  liegen  nun  in  einem  gemeinsamen 
Hohlräume,  der  auf  der  dorsalen  Fläche  des  Kopfes  mündet. 

Die  Verhältnisse  bei  Selachiern  erläutern  einige  Abbildungen  nach 
Acanthias-  und  Torpedoembryonen.  Fig.  80  a  und  ai  zeigen  den  Kopf 
eines  Acanthiasembryos,  bei  dem  die  Riechgrübchen  deutlich  angelegt 
sind,  im  Profil  und  en  face.  Am  Mandibularbogen  sind  die  Ober- 
kieferfortsätze sowohl  im  Profil  wie  am  Enfacebilde  deutlich  ausge- 
prägt. Mit  ihrem  vorderen  Ende  haben  die  Oberkieferfortsätze  sich 
einander  schon  recht  genäliert.  Durch  die  Lage  der  Oberkieferfort- 
sätze ist  die  Stelle  des  oberen  Mundrandes  schon  jetzt  bestimmbar 
und  man  erkennt  in  Fig.  80  aj  sehr  deutlich,  wie  weit  die  Riechgruben 
vor  den  oberen  Mundrand  zu  liegen  kommen,  mit  dem  sie  auch  später- 
hin keinerlei  Beziehungen  gewinnen.  Wir  sehen  ein  solches  späteres 
Entwickelungsstadium  in  der  Fig.  80  b  dargestellt.  Die  beiden  Riech- 
gruben erscheinen  in  derselben  durch  2  einander  entgegenwachsende 
Fortsätze  je  in  eine  mehr  augen^värts  und  lateral  und  eine  mehr 
mundwärts  und  medial  gelegene  Abteilung  geteilt.  In  der  Fig.  80  c 
sehen  wir  dann  die  definitiven  Verhältnisse  angebahnt.  Durch  die  Aus- 
bildung einer  Schnauzenkante  sind  die  Nasengrübchen  auf  die  untere 
Seite  des  Kopfes  verlagert.  Die  beiden  Fortsätze,  welche  ich  in  ihrer 
Anlage  in  der  Fig.  80  b  beschrieb,  sind  weiter  ausgebildet.  In  der 
Nebenfigur  80  Cj  kann  mau  ihr  Verhalten  noch  besser  erkennen. 
Diese  Fortsätze  verwachsen  bekanntlich  niemals  miteinander. 

Im  Prinzipe  durchaus  gleich  liegen,  wie  uns  die  Figg.  80  d,  d, 
und  e  zeigen,  die  Dinge  bei  Torpedo;  nur  ist  das  Nasengrübchen 
von  Anfang  an  dem  oberen  Mundrande  mehr  genähert  und  liegt,  wie 
Fig  80  e  zeigt,  beim  ausgebildeten  Tiere  unmittelbar  vor  dem  oberen 
Mundrande. 

Im  wesentlichen  gleich  wie  bei  den  Selachiern  verlaufen  die  ent- 
sprechenden. Eutwickelungsvorgänge  auch  bei  den  Teleostiern.  Wenn 
man  bei  den  Teleostiern  den  mittleren  Stirnfortsatz  an  der  Bildung  des 
oberen  Mundrandesteilnehmen  läßt,  so  liegt  kein  Grund  vor,  das  nicht  auch 
bei  den  Selachiern  zu  thun.  Ich  habe  mich  früher  (Keibel,  1893)  dahin 
ausgesprochen,  daß  in  beiden  Fällen  die  Oberkieferfortsätze  allein  den 
oberen  Mundrand  bilden.  Auch  sehen  wir  dieselben  bei  Fig.  80  d^ 
von  Torpedo  in  der  Mittellinie  beinahe  in  Berührung,  dagegen  scheint 
die  Abbildung  Fig.  80  b  von  Acanthias  dafür  zu  sprechen,  daß  der 
medialste  Teil  des  oberen  Mundrandes  nicht  direkt  auf  die  Oberkiefer- 
fortsätze zurückzuführen  ist.  Ob  man  das  dazwischenliegende  Stück 
dem  Stirnfortsatze  zurechnen  will,  mag  dahingestellt  bleiben;  das, 
worauf  es  mir  ankommt,   ist,  festzustellen,   daß  wir   in  der  Bildung 
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Erkläran^  der  Figur  79.    Bildung  der  Physiognomie,  I. 

Fig.  a,  b,  c,  3.  Medianschnitte  durch  Köpfe  von  Embryonen  des  Petro- 
myzon  Planeri  nach  Kupffee  (1894). 

cc.  Kommissur  im  Cerebellum.  cd.  Chorda  dorsalis.  ch,  Chiasma  opticum. 
rp,  Commissura  posterior,  es.  Commissura  superior.  D.  Darm.  d.  präoraler  Darm. 
e.  Großhimregion  des  Vorderhimes.  ep^  Paraphysis.  ep*  Zirbel,  hy.  ektodermale 
Hyoophysenanlage.  le.  Leberbucht  lo.  Lobus  olfactorius  impar.  m.  Mundbucht 
y.  Nachhim.  p.  Parencephaion.  pd.  Plica  dorsalis  encephali.  r.  Riechplatte  resp. 
Riechorgan,  ro.  Recessus  opticus,  tp.  Tuberculum  posterius  des  Vorderhimes.  t;  Blut- 
gefäß. 
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Fig.  a.  MedianBchnitt  durch  den  Kopf  eines  Embryos  vom  5.  Tage  nach  der 
Befruchtung.  Bei  r  ist  der  massive  Neuralstrang  noch  nicht  von  der  Epidermis 
gelöst.    Vergr.  100 : 1. 

Fig.  b.  Medianschnitt  durch  den  Kopf  eines  Embryos  im  Zeitpunkt  des  Aus- 
schlüpf ens,  am  8.  Tage  nach  der  Befruchtung.    Vergr.  100 : 1. 

Fig.  c.  Ammocoetes  Planeri,  4  mm  lang.  Kopf  median  durchschnitteD. 
Die  Durchbohrung  der  Eachenhaut  leitet  sich  ein. .  Vergr.  100 : 1. 

Fig.  d.  Ammocoetes  Planeri,  6  mm  lang.  Kopf  im  Medianschnitt 
Vergr.  100:1. 

Fig.  e  und  f.  Medianschnitte  durch  die  Köpfe  von  Säugerembryonen  nach 
Keibel  (89). 

CH.  Chorda.  En.  Entoderm.  Hp,  ektodermale  Hypophysenanlage.  Jrif,  In- 
fuudibulumanlage.  KD,  Kopfdarmbucht  MB.  Mimdbucht  Md,  Mandibularbogen. 
V.H,  Vorderhim. 

Fig.  e.    Medianschnitt  durch  den  Kopf  eines  Eaninchenembryos. 

Fig.  f.    Medianschnitt  durch  den  Kopf  eines  älteren  Meerschweinchenembryos. 

des  oberen  Mundrandes  bei  Teleostiern  und  Selachiern  keine  prin- 
zipiellen Unterschiede  haben.  Für  die  Knochenfische  folge  ich  der 
Schilderung  von  His  (A.  L.  III,,,  1892),  dessen  Arbeit  auch  die 
Figg.  80  f,  g,  h  entnommen  sind.  Die  beiden  Riechgruben  öflFnen 
sich  auch  beim  Knochenfischembryo  ursprünglich  nach  abwärts  und 
etwas  nach  vorn.  Beim  Lachs-  oder  Forellenembryo  von  5  mm  Länge 
liegen  die  noch  seichten,  durch  ihr  verdicktes  Epithel  charakterisierten 
Gruben  unter  dem  vorderen  Ende  des  Gehirnes  unter  den  beider- 
seitigen Augenblasen  (Fig.  80  f).  Allmählich  verschiebt  sich  die 
OefFnung  der  Grube  nach  vorn  und  nach  oben  hin.  Beim  Fischchen 
von  12—14  mm  ist  sie  noch  von  der  Ventralseite  her  sichtbar  (Fig.  80  g) 
Bei  solchen  von  20  mm  liegt  sie  bereits  an  der  oberen  Seite  der 
Schnauze  und  jetzt  vollzieht  sich  auch  die  Trennung  von  beiden  Oeff- 
nungen  voneinander.  Der  mediale,  über  die  Grube  vorstehende  Saum 
entsendet  lateralwärts  eine  kleine  Spitze  und  dieser  kommt  eine  vom 
lateralen  Saume  ausgehende  Spitze  entgegen.  Die  beiden  Spitzen 
bleiben  eine  Weile  voneinander  getrennt,  ehe  sie  sich  endgiltig  mit- 
einander verbinden  (Fig.  80  h).  Ob  man,  wie  His  will,  die  mediale 
Spitze  „der  seitlichen  Ausladung  am  mittleren  Stirnfortsatze  höherer 
Wirbeltiere"  gleichzusetzen  hat,  während  die  laterale  Spitze  auf  Rech- 
nung des  Oberkieferfortsatzes  kommt,  will  ich  dahingestellt  sein  lassen. 
Noch  bevor  die  beiden  Riechgruben  auf  die  dorsale  Seite  der  Schnauze 
verlagert  werden,  bei  Embryonen  von  8—12  mm  Länge  laufen  die 
beiden  Oberkieferwülste  in  einen  Verbindungsbogen  aus,  welcher, 
unter  den  Riechgruben  liegend,  den  vorderen  Zugang  zum  Munde 
bildet  und  den  His  als  Subnasalwulst  bezeichnet  (Fig.  80  g);  er 
liefert  den  oberen  Mundrand,  indem  sich  von  ihm  eine  schmale  Leiste 
ablöst,  welche  den  Mund  von  oben  her  begrenzt.  Diese  Leiste  kann 
sich  in  der  Folge  sehr  selbständig  gestalten,  bei  manchen  Fischen 
entwickelt  sie  sich  zu  einem  förmlichen  Rohre,  welches  ein-  und  aus- 
wärts geschoben  werden  kann. 

Bei  Dipnoern  bildet  sich  der  obere  Mundrand  anders,  wir  finden 
Verhältnisse,  wie  wir  solche  vielleicht  schon  bei  manchen  Selachiern, 
wie  z.  B.  Torpedo,  als  angebahnt  betrachten  können.  Faßt  man  die 
Figg.  12  r,  s,  Si,  t  für  Ceratodus  ins  Auge,  so  erhält  man  den  Ein- 
druck —  und  denselben  Eindruck  erhält  man  bei  der  Untersuchung 
ausgebildeter  Dipnoer  —  daß  die  ähnlich  wie  bei  Knochenfischen  durch 
eine  Brücke  geteilten  Nasen  grübchen  hinter  den  oberen  Mundrand, 
also  in  den  Bereich  der  Mundhöhle  zu  liegen  kommen.    Der  obere 
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Figur  80.    Physiognomie,  IL 
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Erklärung  der  Figur  SO.    Bildung  der  Physiognomie,  II. 

Fig.  a — c.  Köpfe  von  Acanthiasembryonen ,  die  ich  Frl.  J.  B.  Platt  ver- 
danke. Vergr.  a,  Ej,  b  10:1;  c  5:1;  c^  die  rechte  NaaenÖffnung  stärker  ver- 
größert 

Fig.  d  und  d. .    Kopf  eines  Torpedoembryos  von  15  mm  Länge.   Vergr.  10 : 1. 

Fig.  e.  Muna  und  Nasensegend  eines  Torpedocrabryos  von  44  mm  Länge. 
Vergr.  5 :  1.    Fig.  e^  die  linke  KasenÖffnung  stärker  vergrößert. 

P'ig.  f,  g  und  h.  Köpfe  von  Lachsembryonen  nach  His  (A.  L.  III,,,  1892). 
Vergr.  10 : 1. 


\         \ 


Erklärung  der  Figur  81.    Physiognomie,  III. 
Fig.  a  und  a^.    Kopf  eines  Hühnerembryos  von  70  Stunden;  a  im  Ppofü  und 
a,  schräg  von  unten.    Vergr.  15  : 1. 

Fig.  b.    Kopf  eines  Hühnerembryos  von  130  Stunden.    Vergr.  10 : 1. 
Fig.  c.    Kopf  eines  Hühnerembryos  von  147  Stunden.    Vergr.  10 : 1. 
Fig.  c^.    Die  G^end  der  linken  Nase   und  der  primitiven  Choane  bei  dem- 
Em" 


selben  Embryo  stärker  vergrößert. 

Handboch  der  Entwickelangslehre.    I.  2. 
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Mundrand  würde  sich  demnach  vor  den  Riechgruben  bilden.  Kaclr 
den  Schilderungen  von  Semon  aber,  welche  p.  46,  47  wiedergegeben 
sind,  liegen  die  äußeren  Nasenlöcher  vor,  die  inneren  hinter  dem 
oberen  Mundrande.  Diese  Differenz  erklärt  sich  aus  der  Definition^ 
welche  Semon  für  den  oberen  Mundrand  giebt.  Folgen  wir  Semon, 
so  liegen  auch  bei  Dipnoern  schon  die  Dinge  wie  bei  den  Amphibien 
und  von  ihnen  aufwärts  haben  wir  im  wesentlichen  gleichartige  Ver-^ 
hältnisse. 

Die  Untersuchungen  von  Brauer  (A.  L.  III7,  1899)  an  Hypo- 
geophis  erlauben  uns  auch  für  die  Amphibien  die  hier  in  Frage 
kommenden  Verhältnisse  klarer  zu  übersehen,  als  das  bislang  möglich 
war.  Ich  folge  hier  Brauer's  (A.  L.  III7,  1899)  Schilderung  und  bitte 
die  Abbildungen  Figg.  15  p^,  qi,  r,,  s,  t,  Uj  zu  vergleichen. 

Wenn  die  Mundbucht  gegen  die  Pericardialhöhle  durch  das  Zu- 
sammentreten der  Mandibularbogen  abgegrenzt  wird,  beginnt  zwischen 
Stirnfortsätzen  und  Kieferbogen  der  Oberkieferfortsatz  einzurücken 
und  bald  kommt  derselbe  auf  die  gleiche  Höhe  mit  den  benachbarten 
Bildungen  zu  liegen.  Eine  enge  Rinne  bleibt  jederseits  des  Fortsatzes 
noch  bestehen.  \^ön  diesem  Momente  ab,  wo  die  Oberkieferfortsätze 
sich  soweit  entwickelt  haben,  treten  andere  wichtige  Vorgänge  ein, 
welche  die  Bildung  des  Gaumens  und  die  Beziehungen  der  Nase  zur 
Mundbucht  betreffen.  Bisher  waren  die  ßiechgruben  durch  einen 
Wall,  welcher  von  den  vereinigten  Stirnfortsätzen  gebildet  war,  völlig 
gegen  die  Mundbucht  abgeschlossen.  Nun  aber  beginnt  dieser  Wall 
flacher  zu  werden  und  es  entsteht  eine  immer  tiefer  werdende  Rinne, 
welche  die  Riechgruben  in  direkte  Kommunikation  mit  der  Mundbucht 
bringt,  die  Nasenrachenrinne  nennt  sie  Brauer.  Der  Vorgang  läßt 
sich  auch  in  der  Weise  beschreiben,  daß  die  früher  zu  einem  Ringe 
vereinigten  Stirnfortsätze  ventral  sich  voneinander  trennen,  so  daß  sie 
jetzt  wie  ein  Hufeisen  die  Gruben  umfassen.  Von  den  Schenkeln 
des  Hufeisens  beginnen  die  lateralen  alsbald  mit  den  Oberkiefer- 
fortsätzen zu  verschmelzen,  wodurch  jetzt  auch  die  Seitenwände  der 
Mundbucht  geschlossen  werden,  dagegen  wuchern  die  medialen  Schenkel 
mit  den  zwischen  ihnen  liegenden  Teilen  des  Stirnwulstes  in  die 
Tiefe  und  bilden  sich  zur  Anlage  des  Gaumens  um,  an  dessen  Bil- 
dung die  Oberkieferfortsälze  mithin  nicht  beteiligt  sind.  Die  Gaumen- 
anlage senkt  sich  tiefer  in  die  Mundbucht,  und  indem  die  dorsalwärts 
anstoßende  Partie  sich  über  dieselbe  wölbt,  entzieht  sie  sich  bis  auf 
die  verdickten  Seitenpartien  dem  Blicke,  später  verschwinden  auch 
diese.  Nach  der  Ablösung  der  Gaumenanlage  wächst  der  mediale 
Stirnfortsatz  wieder  dem  mit  dem  Oberkieferfortsatze  vereinigten 
lateralen  entgegen  und  legt  sich  ihm  eng  an.  Dadurch  wird  natürlich 
die  Nasenrachenrinne  verengt  bis  zu  einer  allerdings  tiefen  Spalte. 
Indem  dann  die  genannten  Fortsätze  miteinander  verschmelzen,  ver- 
schwindet die  äußere  Rinne  vollständig,  die  Oeffnungen  der  Riech- 
gruben kommunizieren  allein  durch  einen  engen  Kanal  mit  der  Mund- 
bucht. Für  die  Auffassung  dieser  Entwickelungsvorgänge  bei  den 
Amnioten  wird  es  genügen,  wenn  ich  sie  an  der  Hand  einiger  Ab- 
bildungen kurz  so  darstelle,  wie  man  dieselben  beim  Huhn  leicht 
verfolgen  kann.  Bei  einem  Hühnerembryo  von  70  Stunden  (Fig.  81 
a  und  a|),  der  ziemlich  genau  dem  Embryo  der  Normentafel  von 
Keibel  und  Abraham  (A.  L.  II,  1900)  Fig.  19  entspricht,  sehen  wir 
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bei  Betrachtung  des  Kopfes  von  der  linken  Seite  und  unten  her  ein 
deutliches  Nasengrübchen,  dessen  Umrandung  nach  der  Mundbucht 
hin  unterbrochen  ist.  Dieses  Nasengrübchen  ist  aber,  obwohl  schon 
ein  gut  ausgesprochener  Oberkieferfortsatz  vorhanden  ist,  noch  weit 
vor  der  Mundbucht  gelegen. 

Die  Abbildung  erinnert  sehr  an  die  Verhältnisse,  die  wir  bei  dem 
jüngsten  von  uns  in  dieser  Frage  herangezogenen  Acanthiasembryo 
(Fig.  80  a)  kennen  gelernt  haben.' 

Fig.  81  b,  von  einem  130  Stunden  bebrüteten  Hühnerembryo, 
zeigt  dann,  wie  der  mit  dem  lateralen  Stirnfortsatze  verbundene  Ober- 
kieferfortsatz  sich  dem  medialen  Stirnfortsatze  nähert,  Fig.  81  c,  bei 
einem  Hühnerembryo  von  147  Stunden,  wie  der  obere  Mundrand  durch 
die  Anlagerung  des  Oberkieferfortsatzes  an  den  medialen  Stirnfortsatz 
gebildet  ist.  Wir  sehen  hier  von  unten  und  rechts  in  die  Mundhöhle 
und  erkennen  so,  wie  das  äußere  Nasenloch  und  die  primitive  Choane 
Zustandekommen. 

Fig.  81  Cj  giebt  die  wichtigste  Stelle  der  Figur  noch  bei  stärkerer 
Vergrößerung.  Im  einzelnen  abweichend,  im  Prinzipe  aber  durchaus 
entsprechend,  bildet  sich  der  obere  Mundrand  auch  bei  Reptilien  und 
Säugern. 

Wenden  wir  uns  nun  von  den  specielleren  Fragen  nach  der  Aus- 
gestaltung der  äußeren  Körperform  im  allgemeinen  und  der  Physio- 
gnomie im  besonderen  zu  einer  kurzen  Erörterung  der  großen  Frage, 
ob  und  wie  weit  es  bis  dahin  möglich  ist,  die  Formausgestaltung  der 
Embryonen  auf  allgemeine  mechanische  Gesetze  zurückzuführen. 

Bei  den  gewaltigen  Erfolgen,  welche  in  der  zweiten  Hälfte  des 
eben  verflossenen  Jahrhunderts  die  mechanisch  -  physikalische  Be- 
trachtungsweise auf  anderen  Gebieten  der  Naturwissenschaft  zeitigte, 
ist  es  verständlich,  wie  man  die  gleiche  Betrachtungsweise  auch  auf 
die  Entwickelungsgeschichte  anwandte. 

Vor  allem  war  es  His,  welcher  hier  Bahn  zu  brechen  versuchte. 
Schon  in  seinen  berühmten  „Untersuchungen  über  die  erste  Anlage 
des  Wirbeltierleibes:  die  erste  Entwickelung  des  Hühnchens  im  Ei'', 
Leipzig  1868,  faßt  His  (A.  L.  III»,  1868)  das  Problem  in  ganzer 
Großartigkeit  auf  und  sucht  eine  fundamentale  Lösung  zu  geben.  In 
seiner  Rede  über  die  „Bedeutung  der  Entwickelungsgeschichte  für  die 
organische  Natur"  (1870)  und  in  seinen  Briefen  über  „unsere  Körper- 
form und  das  physiologische  Problem  ihrer  Entstehung''  (A.  L.  II, 
1874)  trägt  er  seine  Ideen  und  die  Resultate  seiner  Forschungen  in 
weitere  Kreise  und  in  fast  allen  seinen  späteren  Arbeiten  sehen  wir 
ihn  mit  der  gewaltigen  Aufgabe  ringen.  Unmöglich  kann  ich  hier  im 
einzelnen  darüber  Rechenschaft  geben  und  die  Frage  in  ihrer  ganzen 
Tragweite  behandeln,  das  muß  in  einem  besonderen  Kapitel  geschehen, 
welches  die  Grundprobleme  der  Entwickelungsgeschichte  behandelt. 

Hier  kann  ich  nur  die  Grundlage  andeuten,  auf  denen  His  aufzu- 
bauen versucht,  und  von   den  Grundgedanken,  welche  ihn  leiten,  berichten. 

His  geht  von  dem  Studium  des  Hühnerkeimes  aus,  bei  dem  der 
eigentliche  Keim  ein  flaches,  blattförmiges  Gebilde  ist.  Er  führt  aus, 
daß  derselbe  von  dem  Eintritt  der  Entwickelung  ab  fort  und  fort  an 
Flachenausdehnung  und  Dicke  zunehme,  also  wachse. 

11* 


Digitized  by 


Google 


164  F.  Keibel, 

Das  Wachstum  erfolgt  aber  nicht  tiberall  mit  gleicher  Energie;  es 
schreitet  in  den  centralen  Teilen  rascher  voran  als  in  den  peripherischen. 
Die  notwendige  Folge  hiervon  muß  die  Entstehung  von  Faltungen  sein, 
da  eine  sich  dehnende  Platte  nur  dann  flach  bleiben  kann,  wenn  ihre 
Dehnung  an  allen  Punkten  dieselbe  ist.  Solche  Falten,  die  Grenzfalten, 
welche  den  Keim  gegen  die  Umgebung  abgrenzen,  und  die  Medullarfalten 
treten  nun  in  der  That  ein  und  mit  ihnen  die  erste  fundamentale  Glie- 
derung der  Keimscheibe.  Nach  His  'lassen  sich  nicht  nur  die  Abgren- 
zung von  Kopf  und  Rumpf,  von  rechts  und  links,  von  Stamm  und  Peri- 
pherie, nein  auch  die  Anlage  der  Gliedmaßen,  sowie  die  Gliederung  des 
Gehirnes,  der  primitiven  Wirbelsäule,  des  Herzens  und  der  zuerst  auf- 
tretenden Eingeweide  mit  zwingender  Notwendigkeit  als  mechanische 
Folgen  der  ersten  Falten entwickelung  demonstrieren.  Bedenken  wir  nun, 
daß  Verschiedenheiten  der  ursprünglichen  Keimscheibenbildung  sowohl 
als  Verschiedenheiten  in  der  Verteilung  der  Wachstumsenergie  den  1. 
Faltenwurf  und  damit  die  ganze  nachfolgende  Organgliederung  abändern 
müssen,  so  ergiebt  sich  daraus,  daß  eben  diese  allerprimitivsten  Verhalt- 
nisse das  entscheidende  Motiv  für  die  typische  Ausbildung  der  Organismen 
enthalten. 

Es  ist  nun  aber  ersichtlich,  daß  ein  an  und  für  sich  ziemlich  ein- 
faches Gesetz  räumlicher  und  zeitlicher  Wachstumsausbreitung  doch  die 
allerkompliziertes ten  Formen  veranlassen  kann,  und  daß  kleine  Unter- 
schiede in  jenem  Gesetz  bei  langandauemdem  Wachstum  zu  steigenden 
Differenzen  der  Gestaltung  zu  führen  vermögen.  —  So  wird  dadurch, 
daß  wir  von  der  Gestaltung,  als  von  der  abgeleiteten  Funktion,  auf  das 
Wachstum,  als  die  Grundfunktion,  zurückgehen,  nicht  nur  die  Geschichte 
individueller  Körperbildung  zu  einem  mechanischen  Problem,  sondern  es 
erscheint  auch  die  Beziehung  der  verschiedenen  organischen  Formen  zu 
einander  in  einem  neuen,  sehr  viel  vereinfachten  Lichte. 

Das  Wachstum  jedes  organischen  Keimes,  als  ein  nach  Zeit  und 
Raum  streng  normierter  Vorgang,  muß  einen  mathematischen  Ausdruck 
besitzen,  in  welchem  die  Wachstumsgeschwindigkeit  jedes  Punktes  in 
ihrer  Abhängigkeit  von  der  Zeit  und  von  der  Lage  bestimmt  ist  Eine 
solche  Wachstumsformel  aber  wird,  wie  jeder  derartige  mathematische 
Ausdruck,  eine  bestimmte  Form  besitzen  und  eine  gewisse  Anzahl  kon- 
stanter Größen  enthalten.  Denken  wir  uns  nun  für  eine  große  Anzahl 
verschiedener  organischer  Wesen  die  das  erste  Wachstum  bestimmenden 
Formeln  gegeben,  so  werden  diese  sich  nicht  nur  durch  ihre  Form  von- 
einander unterscheiden,  sondern  es  werden  auch  bei  gleicher  Form 
Unterschiede  in  der  Größe  der  konstanten  Glieder  vorhanden  sein,  und 
obwohl  wir  diese  Formeln  jetzt  noch  nicht  kennen,  so  ist  doch  so  viel 
schon  mit  Sicherheit  zu  sagen,  daß  sie  einmal  nach  ihrer  Form  und  dann, 
bei  gegebener  Form,  wieder  nach  dem  numerischen  Werte  ihrer  kon- 
stanten Glieder  müssen  in  Reihen  angeordnet  werden  können.  Alle 
typischen  Uebereinstimmungen  oder  Verschiedenheiten  organischer  Wesen 
werden  in  solchen  Reihen  ihre  streng  mathematische  Begründung  finden. 
Auch  das  große  Reich  organischer  Gestalten,  als  verkörperter  Ausdruck 
bildenden  Lebens,  ist,  so  schließt  His,  der  ordnenden  Herrschaft  einfacher 
Zahlen  sicher  nicht  entzogen.  Von  diesen  Gesichtspunkten  ausgehend, 
hatte  dann  His  den  Physiker  Eduard  Hagenbach  (A.  L.  lüg,  1B68) 
veranlaßt,  „die  Gestaltveränderung  einer  unvollkommen-elastischen  dünnen 
Platte,  deren  verschiedene  Teile  ein  ungleiches  Wachstum  haben",  mathe- 
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matisch  zu  behandeln.  Hagenbach  kommt  zu  dem  Schluß,  daß  die 
mathematisch-mechanische  Behandlung  der  Aufgabe  bis  jetzt  nichts 
anderes  thun  kann,  als  im  allgemeinen  zu  zeigen,  wie  eine  verhältnismäßig 
einfache  Wachstumsfunktion  eine  sehr  verwickelte  Gestaltung  der  Platte 
erzeugen  kann,  die  in  ganz  rohen  Zügen  die  Verhältnisse  des  sich  ent- 
wickelnden Keimes  darstellt ;  die  Erklärung  der  feineren  äußeren  Formen 
könne  beim  jetzigen  Standpunkt  der  Wissenschaft  wohl  nur  an  der 
leitenden  Hand  einer  sorgfältigen  Beobachtung  geschehen  und  nicht 
auf  die  Ableitung  aus  einer  allgemeinen  Wachstumsfunktion  Anspruch 
machen. 

Ich  kann  mir  über  die  kurz  vorgetragenen  Probleme,  aus  schon 
früher  dargelegten  Gründen,  natürlich  kein  irgend  abschließendes  Ur- 
teil erlauben.  Ich  bemerke  nur,  daß,  so  wichtig  auch  die  von  His 
vorgetragenen  Gesichtspunkte  sind  und  so  interessant  viele  seiner 
Folgerungen,  ich  doch  glaube,  daß  die  mechanisch-physikalische  Be- 
handlungsweise  bei  dem  heutigen  Stande  unserer  Kenntnisse  und 
unserer  Methoden  nicht  das  leisten  kann,  was  man  sich  von  ihr  ver- 
sprochen hat.  Gewiß  ist  das  „ungleiche  Wachstum "  von  höchster  Be- 
deutung, aber  es  ist  in  einer  für  eine  mathematische  Behandlungs- 
weise  nötigen  Bestimmtheit  noch  nicht  festzustellen,  und  damit  fehlt 
für  die  mathematische  Betrachtungsweise  bislang  die  nötige  feste 
Grundlage.  Auch  darf  man  sich  nicht  verhehlen,  daß  die  komplizierten 
Verhältnisse  des  werdenden  Organismus  mechanisch  vollkommen  nur 
dann  verstanden  werden  können,  wenn  man  bis  auf  die  molekulare 
Struktur  der  Eizelle  zurückgeht.  Diese  aber  klarzulegen,  dürften  wir 
für  lange  noch  nicht  imstande  sein,  handelt  es  sich  doch  um  Verhält- 
nisse, welche  einer  direkten  Beobachtung  wohl  für  immer  verschlossen 
bleiben  dürften.  (Vergl.  darüber  die  interessanten  Ausführungen  von 
Zehnder,  1900.) 

Die  Versuche,  welche  ein  anderer  Forscher,  Gobtte  (A.L.  Illy,  1875), 
macht,  um  die  Probleme  der  embryonalen  Körperausgestaltung  physikalisch- 
mechanisch zu  lösen,  streife  ich  nur  kurz.  Nach  Goette  ist  das  Vor- 
handensein eines  von  einer  Membran  umschlossenen,  sphäroidisch  ge- 
formten Körpers,  der  mit  der  flüssigen  Umgebung  in  endosmo  tisch  er 
Wechselwirkung  steht,  vollkommen  hinreichend,  einen  organischen  Ent- 
wickelungsprozeß  einzuleiten,  wenn  nur  einerseits  gewisse  Abweichungen 
von  der  reinen  Kugelform  (Ungleichheit  und  Asymmetrie  der  Haupt- 
achsen) verwirklicht  und  andererseits  feste  Partikelchen,  bei  deren  Lösung 
Spannkräfte  in  lebendige  Kräfte  umgesetzt  werden,  im  Inneren  des  Ge- 
bildes enthalten  sind.  So  einfach  aber,  wie  die  Ursachen  der  Erzeugung 
tierischen  Lebens  überhaupt,  sind  Goette's  Theorie  zufolge  auch  die 
Bedingungen  zur  Produktion  der  großen  umfassenden  Typen.  Das  Zu- 
standekommen der  für  jeden  Hauptstamm  charakteristischen  Organlagerung 
setzt  nichts  weiter  voraus  als  gewisse  allgemeine  Längenverhältnisse  der 
Achsen :  Gleichheit  der  Kreuzachsen  würde  zur  Herstellung  des  Radiaten- 
typus  führen;  bei  Ungleichheit  dieser  Achsen  und  Asymmetrie  der 
längeren  derselben  müssen  Würmer,  Arthropoden  und  Armfüßer  entstehen ; 
ist  aber  das  ganze  Ei  in  der  Richtung  der  asymmetrischen  Achse  zusammen- 
gedrückt, so  sind  die  Bedingungen  erfüllt,  um  den  Keim  die  wesentliche 
Entwickelung    des  Wirbeltieres    durchmachen    zu    lassen.     Ich    gehe    auf 
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Goette's  Anschauungen  nicht  weiter  ein,  sondern  verweise  auf  sein  citiertes 
"Werk  über  Bombinator  igneus  und  auf  die  Behandlung  dieser  Fragen 
in  Hugo  Spitzeres  Beiträgen  zur  Descendenztheorie  und  zur  Methodologie 
der  Naturwissenschaft. 

Interessant  ist  die  Art,  in  der  Babl  (1896)  neuerdings  an  die  Be- 
handlung der  mechanischen  Probleme  des  Tierkörpers  herantritt.  Bei 
seinen"  Untersuchungen  über  die  Entwickelung  der  paarigen  Flossen  der 
Selachier  konnte  er  zum  ersten  Male  die  Möglichkeit  darthun,  gewisse 
Organisationsverhältnisse  einer  Tierform  zu  berechnen,  wenn  die 
nötigen  Prämissen  hierzu  gegeben  sind.  Kennt  man  die  Zahl  der  Radien 
der  Brust-  und  Bauchflosse  der  Rajiden,    so  kann  man  nach  der  Formel 

die  Zahl  der  Rumpfwirbel  berechnen.  In  dieser  Formel  bedeutet  R  die 
Zahl  der  Radien,  W  die  Zahl  der  Rumpfwirbel. 

Auf  die  Möglichkeit  einer  solchen  Berechnung  aufmerksam  geworden, 
fand  Rabl  auch  andere  Fälle,  in  denen  sich  ein  solches  gesetzmäßiges 
Verhalten  feststellen  ließ.  So  ist  es  nach  ihm  möglich,  aus  der  Zahl  der 
Bauchschilderreihen  und  der  Zahl  der  Schuppenringe  des  Schwanzes 
einer  Eidechse  einen  annähernd  sicheren  Schluß  auf  die  Zahl  der  Rumpf- 
und Schwanzwirbel  zu  ziehen. 

„Nun  ist  es  aber  bekannt,  in  welch  innigen  Wechselbeziehungen  die 
Zahl  der  Wirbel  zu  der  Zahl  der  primären  Segmente  der  Seitenrumpf- 
muskulatur  und  diese  wieder "  zu  der  Zahl  der  Spinalnerven  und  segmen- 
talen Gefäße  steht,  und  man  wird  also  aus  der  Zahl  der  Wirbel  nur 
indirekt  sogar  aus  der  Beschaffenheit  des  Hautskelettes  mit  ziemlicher 
Sicherheit  eine  ganze  Reihe  anderer  Organisationsverhältnisse  zu  berech- 
nen vermögen.  Ebenso  ließe  sich  leicht  zeigen,  daß  zwischen  der  Zahl 
der  Rumpf wirbel  und  der  Zahl  der  primären  Umierenkanälchen  ein  ganz 
bestimmtes,  numerisch  ausdrückbares  Wechselverhältnis  besteht  und  daß 
man  unter  Berücksichtigung  gewisser  Cautelen  imstande  ist,  indirekt  aus 
der  Zahl  der  Bauchschilderreihen  einen  Schluß  auf  die  Zahl  der  primären 
Umierenkanälchen  zu  ziehen." 

„Diese  und  andere  Thatsachen",  fUhrt  Rabl  fort,  „werden  allerdings 
nur  denjenigen  in  Erstaunen  setzen,  der  nicht  voll  und  ganz  durchdrungen 
ist  von  der  unabänderlichen  Gesetzmäßigkeit  alles  Geschehens;  wer  aber 
bedenkt,  wie  sich  in  jeder  Schuppe  eines  Fisches  oder  Reptils,  in  jeder 
Feder  eines  Vogels,  in  jedem  Zahn  eines  Säugetieres  die  ganze  Art 
wiederspiegelt,  für  den  verlieren  auch  jene  Thatsachen  das  Sonderbare, 
das  ihnen  vielleicht  auf  den  ersten  Blick  anhaftet." 

„Jene  innigen  Wechselbeziehungen  zwischen  den  einzelnen  Organen 
des  Körpers,  Wechselbeziehungen,  welche,  wie  die  Beispiele  von  Rajiden 
und  der  Eidechse  zeigen,  zahlenmäßig  zum  Ausdrucke  gebracht  werden 
können,  legen  den  Gedanken  nahe,  daß  es  einmal,  wenn  unsere  entwicke- 
lungsgeschichtlichen  und  anatomischen  Kenntnisse  ungleich  bessere  sein 
werden  als  heutzutage,  gelingen  werde,  für  jede  genau  untersuchte 
Tierform  eine  Formel  zu  finden,  welche  uns  in  den  Stand  setzt,  die  ge- 
samte Organisation  derselben  mit  voller  Sicherheit  zu  berechnen.  Und 
wenn  wir  für  eine  große  Zahl  mehr  oder  weniger  verwandter  Formen 
derartige  Formeln  ermittelt  hätten,  so  dürften  wir  wohl  auch  die  Hoff- 
nung hegen,    daß   uns   einmal  die  Möglichkeit  eröffnet  würde,   zu  zeigen, 
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wie  durch  die  Einführung  eines  neuen  oder  die  Ausschaltung  eines  alten 
Faktors  die  eine  Form  aus  der  anderen  sich  entwickelt  habe.  Es  ist 
dies  wesentlich  derselbe  Gedanke,  den  Mach  vor  2  Jahren  in  einein 
Vortrage  ,tiber  das  Prinzip  der  Vergleichung  in  der  Physik*  zum  Aus- 
druck brachte,  indem  er  sagte:  Wir  dtlrfen  hoffen,  ,daß  vielleicht  ein 
Mathematiker,  welcher  das  Thatsachenkontinuum  der  Embryologia  auf 
tüich  wirken  laßt,  dem  die  Paläontologen  der  Zukunft  vielleicht  mehr 
Schaltformen  und  Abzweigungsformen  zwischen  dem  Saurier  der  Vorwelt 
und  dem  Vogel  der  Gegenwart  vorführen  können,  als  dies  jetzt  mit  dem 
vereinzelten  Pterodactylus,  Archaeopterj'-x,  Ichthyornis  etc.  geschieht,  daß 
dieser  uns  durch  Variation  einiger  Parameter  wie  in  einem  flüssigen 
Nebelbild  die  eine  Form  in  die  andere  überführt,  so  wie  wir  einen 
Kegelschnitt  in  den  anderen  umwandeln*." 

Zum  Vergleiche  brauche  ich  nur  kurz  auf  die  Ausführungen  von  His 
imd  Hagbnbach  hinzuweisen,  welche  ich  vorher  gegeben  und  besprochen 
habe. 

Hier  will  ich  selbst  noch  auf  eine  Reihe  von  Faktoren  aufmerksam 
machen,  welche  auf  die  Formausgestaltung  der  verschiedenen  Embry- 
onen von  wesentlichem  Einflüsse  sind,  ohne  daß  sie  bis  dahin  eine 
direkt  mechanisch  physikalische  Behandlung  erlauben.  Als  solche 
Faktoren  zähle  ich  hier  auf: 

1)  die  größere  oder  geringere  Menge  von  Nahrungsstofi'en  (Deuto- 
plasma,  Dotter),  welche  die  Eier  der  verschiedenen  Tiere  enthalten, 

2)  die  Größe  der  Eier,  resp.  die  größere  oder  geringere  Menge 
des  in  den  Eiern  enthaltenen  Protoplasmas  (Bildungsdotter); 

3)  den  Einfluß  des  Mediums,  in  welchem  sich  das  Ei  entwickelt. 
Je  nachdem  der  Embryo  sich  im  Wasser  oder,  mit  Schalen  umgeben, 
in  der  Luft  oder  im  Muttertiere  entwickelt,  muß  er  sich  dieser  be- 
sonderen Umgebung  in  verschiedener  Weise  anpassen,  und  dadurch 
wird  seine  Formausgestaltung  oft  nicht  unwesentlich  beeinflußt. 

4)  Auch  das  frühere  oder  spätere  Auftreten  einzelner  Organsysteme 
und  ihre  langsamere  oder  schnellere  Ausbildung  übt  einen  Einfluß 
auf  die  Formausgestaltung  des  Embryos. 

5)  Schließlich  werden  wir  auch  den  Faktor  der  Vererbung  nicht 
außer  acht  lassen  dürfen.  So  wenig  wir  heute  im  stände  sind,  die 
Thatsache  der  Vererbung  mechanisch  physikalisch  zu  erklären,  bezw. 
zu  begründen,  so  ist  sie  nichtsdestoweniger  eine  Thatsache,  mit 
welcher  wir  zu  rechnen  haben,  und  ebenso  wie  wir  für  das  Auftreten 
der  rudimentären  Organe  keinen  anderen  Grund  als  die  Vererbung 
anführen  können,  werden  wir  uns  bei  der  Ausgestaltung  der  Formen 
des  Wirbeltierstammes  auf  sie  berufen  müssen. 

Wenden  wir  jetzt  unsere  Auftnerksamkeit  den  einzelnen,  eben 
aufgeführten  Faktoren  etwas  eingehender  zu  und  betrachten  wir  zu- 
nächst den  Einfluß,  den  der  Dotter,  das  Deutoplasma,  auf  die  Form- 
ausgestaltung der  Embryonen  hat. 

Der  Dotter,  das  Deutoplasma,  ist  zwar  für  das  werdende  Wesen 
eine  Mitgift  von  allergrößtem  Nutzen;  er  ist  eine  reiche  Kraftquelle, 
welche  es  ermöglicht,  daß  die  komplizierten  Entwickelungsprozesse 
sich  in  ununterbrochener  Folge  abspielen  und  in  kurzer  Zeit  ein  hoch 
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organisiertes  Wesen  hervorbringen.  In  morphologischer  Hinsicht  bildet 
aber  der  Dotter  einen  Ballast,  der  die  Formausgestaltung  des  Embryos 
hindert.  Schon  die  Furchung  wird  durch  ihn  gehemmt  und  modi- 
fiziert, dann  die  Bildung  der  Keimblätter,  vor  allem  die  Bildung  des 
Entoderms  und  seiner  Organe,  und  schließlich  stellt  der  Dotter  der 
ganzen  Ausgestaltung  des  Körpers,  wie  wir  später  beim  Vogel  aus- 
führlicher besprechen  wollen,  bedeutende  Hindernisse  entgegen,  die 
erst  durch  besondere  Entwickelungs Vorgänge  überwunden  werden 
müssen.  Sehr  wenig  Dotter  ist  im  Ei  des  Amphioxus  vorhanden,  und 
dementsprechend  ist  der  Einfluß  des  Dotters,  wie  wir  gesehen  haben, 
auf  die  Entwickelung  des  Amphioxus  sehr  gering.  Wenn  die  Gastru- 
lation  abgeschlossen  ist  und  sich  Gölom  und  Chorda  gebildet  haben, 
streckt  sich  der  Embryo  des  Amphioxus  in  die  Länge,  flacht  sich  ab, 
spitzt  sich  an  beiden  Enden  zu  und  besitzt  nun  bald  eine  Gestalt, 
welche  sich  der  des  erwachsenen  Tieres  nähert. 

Am  nächsten  kommen  diesen  Verhältnissen  noch  die  Petromyzon- 
ten  und  manche  Amphibien  mit  verhältnismäßig  wenig  Dotter.  Bei 
allen  Amphibien  findet  wohl  noch  totale  Furchung  statt,  aber  bei  vielen, 
in  höchstem  Grade  bei  den  Gymnophionen,  ist  die  Dottermasse  doch 
schon  so  groß,  daß  der  Embryo  zunächst  flach  auf  dem  Dotter  aus- 
gebreitet liegt  und  sich  in  ähnlicher  Weise  vom  Dotter  abschnürt 
wie  bei  den  Selachiern  mit  ihren  dotterreichen  Eiern.  Immer  bildet 
der  Dotter  aber  eine  mehr  oder  weniger  plumpe  Vortreibung  der 
ventralen  Körperwand.  Ist  die  Dottermenge  verhältnismäßig  geringe 
so  kann  es  vorkommen,  daß  der  Embryo  sich,  wie  z.  B.  bei  Raua 
und  Bombinator,  zunächst  über  die  dorsale  Seite  krümmt.  Bei 
größerer  Dottermenge  finden  wir  aber  immer  eine  Krümmung  über 
die  ventrale  Seite.  Die  Vortreibung  der  ventralen  Körperwand,  welche 
durch  die  besonders  starke  Anhäufung  der  Dotterelemente  im  Ento- 
derm  bewirkt  wird,  pflegt  man  bereits  bei  den  Amphibien  Dottersack 
zu  nennen,  trotzdem  dieser  Dottersack  bei  vielen  Amphibien  nicht 
deutlich  gegen  den  übrigen  Embryonalkörper  abgesetzt  ist.  Auch 
gelingt  bei  den  Amphibien  die  Bewältigung  des  Dottersackes  ver- 
hältnismäßig leicht,  der  Dotter  wird  verbraucht,  und  die  Wandungen 
des  Dottersackes,  so  weit  man  überhaupt  von  solchen  sprechen  kann^ 
werden  in  die  ventrale  Darm-  und  Bauchwand  aufgenommen.  Uebrigens 
muß  bemerkt  werden,  daß,  wenn  auch  die  Hauptmenge  des  Dotters 
in  den  Entodermzellen  liegt,  sich  doch  auch  in  den  übrigen  Zellen 
des  Embryos,  besonders  in  frühen  Stadien,  mehr  oder  weniger  reichlich 
Dotterelemente  finden  und  auch  hier  einer  feineren  Ausgestaltung  der 
Form  im  Wege  stehen. 

Die  Hemmungen,  welche  der  Dotter  einer  glatten  Formausge- 
staltung bereitet,  werden  natürlich  bei  den  Geschöpfen  mit  merobla- 
stischen Eiern,  den  Myicinoiden,  Fischen,  Reptilien  und  Vögeln,  immer 
größer.  Durch  die  Furchung  wird  nicht  mehr  das  ganze  Ei  in  Zellen 
zerlegt,  nur  aus  einem  Teile  des  Eies  bildet  sich  der  Embryo,  der 
größte  Teil  des  Eies  erscheint  als  totes  Nahrungsmaterial.  Die  Ga- 
strula  ist  bei  diesen  dotterreichen  Eiern  vielfach  kaum  noch  zu  er- 
kennen; der  Keim,  aus  dem  sich  der  Embryo  entwickelt,  liegt,  aus 
mehreren  Blättern  von  Zellen  bestehend,  flach  ausgebreitet  auf  einer 
großen,  unorganisierten  Dotterkugel.  Die  Dotterkugel  muß  erst  vom 
Keime  umwachsen   werden.    Dabei  macht    der  Teil  des  Keimes,  der 


Digitized  by 


Google 


Entwickeluüg  der  äußeren  Körperform  der  WirbeltierembryoneiL     169 

als  eigentlicher  Embryo  erscheint,  vielfach  nur  einen  kleinen  Teil  des 
Gesamtkeimes  aus,  und  so  ist  man  dazu  gekommen,  an  solchen  Keimen 
einen  embryonalen  und  einen  außerembryonalen  Bezirk  zu  unter- 
scheiden. Diese  Unterscheidung  ist  nun  freilich,  streng  genommen, 
nur  bei  jenen  Eiern  berechtigt,  bei  welchen  schließlich  nicht  der  ganze 
Keim  zum  Embryo  wird.  Trotzdem  pflegt  man  sie  auch  bei  den 
dotterreichen  Eiern  der  Fische  zu  machen,  bei  denen  noch  der  ganze 
Keim  in  den  Embryo  übergeht,  denn  bei  den  Fischen  wird  schließlich 
der  ganze  Dottersack  in  den  embryonalen  Körper  aufgenommen,  und 
seine  Wand  geht  in  die  ventrale  Leibeswand  des  Embryos  auf.  Ebenso 
spricht  man  bei  den  Reptilien  und  Vögeln  von  einem  außerembryo- 
nalen Bezirk  des  Keimes,  trotzdem  nur  ein  Teil  dieses  Bezirkes  dem 
Embryo  fremd  bleibt.  Nur  Amnion,  Ällantois  und  seröse  Hülle  werden 
abgestoßen,  während  der  Dottersack  auch  hier  in  den  definitiven 
Körper  einbezogen  wird.  Nur  bei  den  Säugern  wird  der  ganze  sog. 
außerembryonale  Teil  des  Keimes  zur  Zeit  der  Geburt  abgeworfen, 
nicht  nur  Amnion  und  Ällantois,  sondern  auch  der  Dottersack,  und 
somit  würde  eigentlich  nur  für  die  Säuger  die  Unterscheidung  in  einen 
embryonalen  und  außerembryonalen  Teil  des  Keimes  im  strengen 
Sinne  gelten.  Der  eigentliche  Embryo  hängt  vielfach  schon  bei  Fischen 
lange  Zeit  des  embryonalen  Lebens  nur  durch  einen  Stiel,  den  Dotter- 
sackstiel, mit  dem  den  mächtigen  Dotter  umschließenden  außerembryo- 
nalen Bezirk  zusammen. 

Die  Art,  wie  die  Hindernisse,  welche  ein  sehr  großer  Dotter  der 
Ausgestaltung  des  Embryos  entgegenstellt,  überwunden  werden,  wollen 
wir  nun  an  einem  Beispiel,  dem  Embryo  des  Vogels,  noch  etwas  ein- 
gehender erörtern;  man  bezeichnet  die  wesentlichsten  hier  in  Betracht 
kommenden  Vorgänge  gewöhnlich  als  eine  Abschnürung  des  Embryos 
vom  Dotter. 

Der  eigentliche  Körper  des  Vogelembryo  bildet  sich  dadurch,  daß 
sich  die  ursprünglich  flach  ausgebreiteten  Blätter  des  Keimes  einfalten. 
Dieser  Prozeß  macht  sich  bei  der  Betrachtung  von  der  Fläche  durch 
eine  Rinne  kenntlich,  welche  den  hellen  Fruchthof  gegen  die  eigentliche 
Embryonalanlage  abgrenzt.  Die  Rinnenbildung  beginnt  im  Kopfgebiet 
und  setzt  sich  caudal  fort,  zuletzt  wird  auch  das  Schwanzgebiet  abge- 
grenzt. Die  so  entstandene  Rinne  ist  die  Grenzrinne,  ein  einheitliches 
Gebilde,  an  dem  man  aber  einen  Kopfteil,  zwei  Seitenteile  und  den 
Schwanzteil  unterscheiden  mag. 

Durch  die  Grenzrinne  ist  der  kleine  Teil  des  Keimes,  der,  wenn 
wir  von  dem  erst  sehr  spät  in  den  Körper  aufgenommenen  und  dann 
ganz  unbedeutenden  Dottersack  absehen,  allein  den  Embryo  aus  sich 
hervorgehen  läßt,  wie  durch  einen  rings  geschlossenen  Grenzgraben  von 
dem  viel  größeren  außerembryonalen  Bezirk  abgegrenzt,  der  die  Eihäute 
und  den  Dottersack  aus  sich  entstehen  läßt. 

In  dem  Gebiet  der  Grenzrinne  besteht  der  Keim  der  Vögel  um 
diese  Zeit  aus  dem  Ektoderm,  dem  Entoderm  und  dem  zwischen  diese 
beiden  Blätter  eingeschalteten  Mesoderm.  Das  Mesoderm  ist  aber  wieder 
in  zwei  Blätter  gesondert;  in  ein  parietales  Blatt,  welches  sich  dem 
Ektoblast,  und  in  ein  viscerales,  welches  sich  dem  Entoblast  anschließt 
Zwischen  diesen  beiden  Mesoblastblättem  liegt  das  Oölom.  Auch  das 
Cölom   wird    durch    die    einspringende    Grenzrinne   in    ein    embryonales 
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und  in  ein  außerembryonales  Cölom  geschieden.     Der  Ektoblast  und  das 
parietale  Blatt  des  Mesoblastes  sind  es,  durch  deren  Einfaltung  die  Grenz- 
rinne  entsteht.     Man  kann  an  dieser  Grenzrinne  eine  innere,  dem  embryo- 
nalen Bezirk  und  eine  äußere,  dem  außerembryonalen  Bezirk    angehörige 
Wand  unterscheiden.     Die  äußere  Wand  tritt  mit  der  Amnionbildung  in 
Beziehung,   und  wir  lassen   sie   hier   außer   Betracht;    die  innere  Wand, 
die,   wie   schon   hervorgehoben,  aus   Ektoblast   und    dem   parietalen  dem 
Ektoblast  eng  anliegenden  Mesoblast  besteht,  nennt  man  die  Rumpfplatte, 
(Somatopleura).     Man  unterscheidet  an  dieser  Rumpfplatte,  entsprechend 
den  Regionen  der  Grenzrinne,  eine  Kopf-,  eine   Schwanz-   und  2    Seiten- 
falten, doch    stehen    diese  Teile   in    unmittelbarem   Zusammenhang.     Die 
Seitenfalten  der  Rumpfplatten  stehen  zunächst  annähernd  senkrecht,  dann 
nähern  sie  sich  mit   ihren    medialen  Teilen,  sie   bilden   die    Seitenwände 
und  die  ventrale  Wand  des  Embryos.     Auch  von  den  Kopf-  und  von  den 
Schwanzfalten  der  Rumpfplatten  pflegt   man   gewöhnlich   anzugeben,  daß 
sie  sich  mit  ihren  unteren  Enden,  die  Kopffalten  caudalwärts,  die  Schwanz- 
falten   cranialwärts,    umschlügen   und    so    den   Kopf   und    Schwanz    vom 
Dotter  freimachten..    Man   muß  sich  diesen  Vorgang  jedoch  nicht  gerade 
wie    das  Zusammenschnüren    eines   Beutels  vorstellen.     Erstlich    nämlich 
sind  die  Seitenfalten  bei  der  Bildung  der  ventralen  Körperwand  stärker 
beteiligt  als  die  Kopf-  und  Schwanzfalten,  und  so   kommt   eine  mediane 
Rumpfnaht  zustande,    zweitens    haben   Kopf  und    Schwanz    ein   sehr  be- 
trächtliches   Eigenwachstum.     Ein   entsprechender  Vorgang,  wie  wir   ihn 
eben  an  den  Rumpf  platten    sich  abspielen  sahen,  tritt  nun    auch    an  den 
aus  dem  visceralen  Mesoblast  und  dem  Entoderm  gebildeten  Darmplatten 
ein,  an    denen    man     wie    an    den    Rumpfplatten    einen   Kopfteil,    einen 
Schwanzteil  und  die  seitlichen  Darmplatten  unterscheiden  kann.     So  ent- 
steht mit  Kopf  und  Schwanz  eine  Kopfdarmhöhle  und  eine  Beckendarm- 
höhle.    Wie   sich  Kopfdarm-    und   Beckendarmhöhle   mit   der  Außenwelt 
in  Verbindung   setzen,  ist    an    anderer  Stelle    zu    erörtern,  wo    über   die 
Bildung  des  Mundes  and  der  Mimdhöhle,  sowie  des  Afters  zu  berichten 
sein   wird.     Zunächst    sind    Kopfdarmhöhle    und   Beckendarmhöhle   nach 
außen  abgeschlossen   und  haben    nur  je  eine  OeiFnung  gegen    den  Dotter 
hin,  die   Kopfdarmhöhle    die   vordere    Darmpforte,    die   Beckendarmhöhle 
die  hintere  Darmpforte.     Dadurch,  daß  danach    die    seitlichen  Darmfalten 
hervortreten,  entsteht  unter    der  Chorda  dorsalis    die  Darmrinne,  welche 
Kopf-    und    Beckendarmhöhle    miteinander   verbindet.      Mit   dem   immer 
stärkeren    Hervortreten    der    seitlichen   Darmfalten  wird    die    Darmrinne 
tiefer,  und    schließlich  wird    der  Darm    zum    Rohre    abgeschlossen.     Nur 
an  einer  kleinen  Stelle  bleibt   dieser  Verschluß,  wenigstens  vorerst,    aus, 
am  Darmnabel.     Durch    den  Darmnabel  steht   der   Darm  vermittelst  des 
Dottersackstieles   mit   dem  Dottersack  in  Verbindimg.     Der   Embryo   ist 
jetzt  selbständig  vom    Dotter;    in    seiner  Formausgestaltung   wird    er   in 
keiner  Weise  mehr  durch  denselben  behindert  und  kann  sich  doch  durch 
die  Blutgefäße  des  Dottersackes,  weniger  wohl  durch  den  Verbindungsgang 
des  Darmes  mit  dem  Dottersack,  den  Ductus  omphalo-entericus,  des  reichen 
Nahrungsmaterials   bemächtigen,  das    im  Dotter    aufgespeichert  ist.     Der 
Säugetierembryo  bildet  sich  in  den  Grundprinzipien  ganz  wie  der  Vogel- 
und  Reptilienembryo.     All  die  Vorgänge,  welche  bei  Reptilien  und  Vögeln 
als  darauf  gerichtet    zu  verstehen  sind,  den  Embryo  vom  Dotter  frei  zu 
machen,  finden  wir  wieder,  ohne  daß  doch,  abgesehen  von  den  Monotremen, 
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ein  Dotter  vorhanden  ist  Es  sind  das  Verhältnisse,  die  sich  nicht  anders 
erklären  lassen,  als  daß  die  Vorfahren  aller  Säuger  einst  dotterreiche 
Eier  hatten,  und  daß  die  Vorgänge,  welche  bei  diesen  Vorfahren  nötig 
waren,  um  die  Embryonen  vom  Dotter  frei  zu  machen,  sich  nun  auch 
auf  ihre  Nachkommen  vererbten,  trotzdem  diese  den  Dotter  verloren 
haben. 

Als  einen  zweiten  Punkt,  der  von  Einfluß  auf  die  Formausgestaltung 
des  Embryos  ist,  hob  ich  dann  die  größere  oder  geringere  Menge  von 
eigentlichem  Protoplasma  hervor.  Es  ist  das  ein  Punkt,  auf  den  ge- 
wöhnlich die  Aufmerksamkeit  weniger  gerichtet  ist.  Es  kann  jedoch 
keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  eine  dürftige  Ausstattung  des  Eies 
mit  Protoplasma  die  Entwickelung  des  Embryos  sehr  beeinträchtigt. 
Die  Organanlagen  bestehen  dann  nur  aus  wenigen  Zellen,  sie  treten 
nicht  ordentlich  hervor,  die  ganzen  Embryonen  machen  einen  ver- 
klumpten, in  ihrer  Gliederung  unübersichtlichen  Eindruck.  Um  sich 
dies  klar  zu  machen,  vergleiche  man  nur  einmal  die  Amphibienem- 
bryonen, welche  sich  aus  kleinen  Eiern  entwickeln,  wie  Rana,  Triton, 
Axolotl,  mit  solchen,  die  aus  großen  Eiern  entstehen,  besonders  mit 
den  Embryonen  der  Gymnophionen.  Auch  für  die  Petromyzonten- 
erabryonen  hat  die  geringe  Menge  des  im  Ei  ursprünglich  vorhandenen 
Protoplasmas  einen  großen  Einfluß  auf  die  weitere  Entwickelung;  wie 
muß  man  sich  mühen,  um  an  ihnen  überhaupt  Formen  zu  erkennen. 
Besonders  auffällig  wird  die  Sache,  wenn,  wie  das  ja  sowohl  für  die 
angeführten  Amphibien,  wie  für  die  Petromyzonten  gilt,  die  geringe 
Protoplasmamenge  noch  mit  Dotter  beladen  ist. 

Auf  den  Einfluß,  welchen  das  Medium,  in  dem  die  Eier  sich  ent- 
wickeln, auf  die  Ausgestaltung  der  Embryonen  hat,  soll  hier  nur  kurz 
hingewiesen  werden,  da  diese  Dinge  in  dem  Kapitel  über  die  Eihäute 
und  die  Placentation  ausführlich  erörtert  werden  müssen.  Die  ein- 
fachsten Verhältnisse  liegen  vor,  wenn  Eier  mit  einer  mehr  oder 
weniger  durchlässigen  Hülle  in  das  Wasser  abgelegt  werden.  Müssen 
die  Eier  sich,  von  Luft  umgeben,  entwickeln,  so  ist  es  notwendig,  daß 
besondere  Schutzvorrichtungen  gegen  mechanische  Insulte  und  gegen 
das  Eintrocknen  getroffen  werden;  auch  müssen  besondere  Organe 
für  die  Atmung  entstehen.  Ein  Teil  dieser  Bildungen  wird  ja  vom 
Muttertiere  geliefert  (z.  B.  die  Kalkschale  der  Vogeleier),  andere  muß 
der  Keim  hervorbringen,  ganz  abgesehen  davon,  daß  sich  derselbe  an 
die  von  der  Mutter  gelieferten  Schutzorgane  besonders  anpassen  muß. 
Die  Schutzeinrichtungen  sowohl,  wie  die  besonderen  Organe  für  die 
Atmung  werden  früh  gebraucht  und  dementsprechend  fällt  ihr  Auftreten 
in  ganz  frühe  Stadien  der  Embryonalentwickelung  und  beeinflußt  die 
Formausgestaltung  dieser  Stadien  ganz  außerordentlich.  Am  deut- 
lichsten ist  das  bei  den  Keimen  der  Säuger  zu  verfolgen.  Hier 
wirken  dreierlei  besondere  Einflüsse  zusammen  auf  die  erste  Ent- 
wickelung ein.  Erstlich  haben  die  Säugerkeime  die  Anpassungen  an 
dotterreiche,  von  harten  Schalen  umschlossene  Eier,  die  sich,  von  Luft 
umgeben,  entwickeln  mußten,  von  ihren  Vorfahren  geerbt;  der  im 
Säugerstamme  auftretende  Dotterschwund  rief  dann  eine  Reihe  weiterer 
tiefgreifender  Veränderungen  in  den  ersten  Entwickelungsstadien  hervor 
und  schließlich  mußten  mannigfache  Anpassungen  an  die  besonderen 
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und  mannigfaltigen  Verhältnisse  des  intrauterinen  Daseins  erworben 
werden.  So  kommt  es,  daß  gerade  die  jüngsten  Embryonalstadien  der 
Säuger  untereinander  vielfach  sehr  unähnlich  sind.  Natürlich  weichen 
sie  noch  mehr  von  den  entsprechenden  Stadien  anderer  Amnioten  ab. 
Etwas  ältere  Stadien  erscheinen  sowohl  im  Kreise  der  Säuger,  als 
mit  entsprechenden  Stadien  von  Amnioten  verglichen,  einander  viel 
ähnlicher,  und  man  kann  geradezu  drei  Perioden  unterscheiden. 
Zunächst  eine  Konvergenzperiode,  während  der  sich  die  einzelnen 
Säuger  untereinander  und  sogar  den  Embryonen  der  anderen  Amnioten 
in  ihrer  äußeren  Gestalt  mehr  und  mehr  nähern.  Zweitens  kann  man 
die  Periode  der  größten  Aehnlichkeit  hervorheben;  in  ihr  tritt  der 
allgemeine  Typus  des  Säugers  (resp.  des  Amnioten)  am  stärksten 
hervor.  In  der  dritten  Periode,  der  Periode  der  Divergenz,  werden 
die  Embryonen  der  verschiedenen  Säuger  und  Amnioten  wieder  unähn- 
licher untereinander,  indem  sie  mehr  und  mehr  die  besonderen  Formen 
ihrer  Gattung  und  Art  annehmen. 

Die  Belege  für  diese  Ausführungen  ergeben  sich  ohne  weiteres 
aus  den  Schilderungen,  welche  ich  von  der  Entwickelung  der  einzelnen 
Säuger  gegeben  habe;  besonders  lehrreich  ist  die  Vergleichung  von 
Säugerembryonenreihen  mit  ausgesprochener  Inversion  der  Keimblätter 
mit  solchen,  welche  diese  Erscheinung  nicht  zeigen. 

Der  Einfluß,  den  die  frühere  oder  spätere  Anlage  der  einzelnen 
Organe  auf  die  Formausgestaltung  des  Gesamtembryos  hat,  ist  in 
vielen  Fällen  deutlich  nachzuweisen.  Die  Vergleichung  des  Entwicke- 
lungsgrades  der  Organe  verschiedener  Wirbeltierembryonen  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  der  Entwickelung  wird  in  einem  besonderen  Kapitel 
dieses  Handbuches  behandelt  werden.  Hier  hebe  ich  nur  hervor,  daß 
die  Organe,  welche  im  späteren  Leben  berufen  sind,  eine  besondere 
Rolle  zu  spielen,  sich  auch  besonders  früh  und  kräftig  anzulegen 
pflegen ;  daß  dagegen  jene  Organe,  welche  später  von  untergeordneter 
Bedeutung  sind  oder  ganz  rudimentär  und  funktionslos  bleiben,  sich  ver- 
zögert und  kleiner  anlegen.  Ich  erinnere  in  diesem  Sinne  an  die 
ganz  charakteristische  Physiognomie,  welche  die  starke  Entwickelung 
der  Augen  und  des  Mittelhirnes  den  Reptilien  und  Vogelembryonen 
aufprägt,  und  wie  man  bei  ihnen  in  dieser  Hinsicht  wieder  viele  Ab- 
stufungen erkennen  kann. 

Man  vergleiche  die  Entwickelung  von  Formen  mit  gut  ausgebil- 
deten und  mit  rudimentären  Extremitäten,  z,  B.  Lacerta  agilis  mit 
Anguis  fragilis ;  die  Entwickelung  von  Cetaceen  und  Chiropteren.  Die 
verschiedene  Entwickelung  des  Herzens,  der  Leber  und  der  Urniere 
kann  den  Embryonen  besonderes  Gepräge  aufdrücken ;  so  sieht  der 
Rumpf  bei  den  Embryonen  derjenigen  Säuger,  bei  denen  die  Urniere 
sich  mächtig  entwickelt  (z.  B.  Schwein),  ganz  anders  aus  als  bei 
solchen  mit  geringer  Ausbildung  der  Urniere  (z.  B.  Maus,  Ratte, 
Mensch). 

Ich  will  die  Beispiele  nicht  unnötig  häufen,  aber  es  doch  nicht 
versäumen,  ausdrücklich  auf  den  großen  Einfluß  hinzuweisen,  den  die 
stärkere  oder  schwächere  Ausbildung  und  die  frühere  oder  spätere 
Anlage  des  Gehirnes  auf  die  Form  der  Embryonen  der  verschiedenen 
Geschöpfe  hat.    Wir  haben  gesehen,  wie  bedeutend  das  von  der  Ge- 
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hirnentwickelung  abhängige  Auftreten  und  die  verschieden  starke  Aus- 
bildung von  Scheitel-  und  Nackenbeuge  die  embryonalen  Formen 
beeinflußt. 

Als  wesentlichsten  Faktor  für  die  Formausgestaltung  bei  den  Em- 
bryonen in  der  Wirbeltier  reihe  müssen  wir  schließlich  auch  die  Ver- 
erbung ansprechen.  Wir  sind  uns  dabei  klar,  daß  wir  die  Vorgänge 
der  Vererbung  in  keiner  Weise  mechanisch-physikalisch  analysieren 
können,  aber  das  ändert  an  der  Thatsache  der  Vererbung  nichts,  diese 
ist  über  jeden  Zweifel  erhaben.  Wir  sehen  nun,  daß  die  Embryonen 
der  gleichen  Art,  von  für  uns  hier  unbedeutenden  Variationen  abge- 
sehen, einander  gleich  sind,  daß  die  Embryonen  nahe  verwandter  Tiere 
einander  sehr  ähnlich  sind  und  daß,  je  ferner  die  Tiere  einander  stehen, 
desto  größer  auch  die  Unterschiede  zwischen  den  Embryonen  werden. 
Freilich  giebt  es  für  gewisse  Tiere  oder,  besser  gesagt,  für  bestimmte 
Embryonalstadien  mancher  Tiere  Ausnahmen.  So  sind  die  jungen 
Nagerembryonen  mit  ausgesprochener  Inversion  der  Keimblätter  den 
entsprechenden  Stadien  von  Embryonen  nahe  verwandter  Nager  ohne 
diese  Inversion  auf  den  ersten  Blick  sehr  unähnlich.  Doch  diese  Aus- 
nahme erweist  sich  als  nur  scheinbar.  Erstens  zeigt  sich  bei  sorg- 
fältiger Untersuchung,  daß  die  so  ins  Auge  fallenden  Unterschiede 
doch  mehr  äußerliche  sind.  Zweitens  erkennen  wir  leicht,  daß  sie 
durch  ganz  besondere  äußere  Verhältnisse,  etwa  durch  die  Art,  wie 
das  Ei  sich  im  Uterus  festsetzt,  veranlaßt  werden. 

In  späteren  Stadien  der  Embryonalentwickelung,  wenn  der  be- 
sondere Einfluß  dieser  Verhältnisse  mehr  und  mehr  eliminiert  wird, 
werden,  wie  bereits  an  anderer  Stelle  hervorgehoben,  die  Embryonen 
solcher  einander  nahe  verwandter  Tiere  wieder  ähnlich,  um  dann 
mit  dem  Hervortreten  der  besonderen  Artencharaktere,  zu  divergieren. 
Noch  durchsichtiger  liegen  die  Verhältnisse  bei  den  Anuren.  Junge 
Embryonen  von  Rana  sehen  solchen  von  Alytes  oder  Phyllomedusa 
sehr  unähnlich.  Man  kann  aber  leicht  nachweisen,  daß  es  im  wesent- 
lichen die  größere  oder  geringere  Dottermenge  ist,  welche  diese  auf- 
fallende Unähnlichkeit  bedingt. 

Mit  dem  Schwinden  des  Dotters  ti'itt  zwischen  Ranaembryonen 
einerseits  und  den  Embryonen  von  Alytes  und  Phyllomedusa  eine 
Konvergenz  in  der  äußeren  Form  ein.  Gerade  solche  Entwickelungs- 
reihen  zeigen  uns  auch,  daß  es  noch  nicht  möglich  ist,  die  embryonalen 
Formen  rein  mechanisch  abzuleiten.  Die  grob  mechanischen  Verhält- 
nisse liegen  hier  bei  nahe  verwandten  Tieren  sicher  ganz  verschieden, 
und  trotzdem  wird  auf  dem  äußeren  Anscheine  nach  sehr  verschiedenen 
Wegen  in  verhältnismäßig  kurzer  Zeit  annähernd  das  gleiche  Ziel 
erreicht. 

Die  Aehnlichkeiten  und  Uebereinstimmungen  bei  Wirbeltierem- 
bryonen sind,  soweit  der  betreffende  Modus  der  Entwickelung  nicht 
an  sich  notwendig  ist,  um  ein  bestimmtes  Resultat  zu  erreichen, 
meiner  Ueberzeugung  nach  auf  Vererbungsvorgänge,  also  auf  Verwandt- 
schaft zurückzuführen.  Darum  braucht  man  freilich  nicht  anzunehmen, 
daß  die  Embryonen  der  Wirbeltiere  Vorfahren  Stadien  wiederholen. 
Ob  das  bei  Wirbellosen,  z.  B.  bei  den  Krustern,  der  Fall  ist,  welche 
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hatte,  lasse  ich  dahingestellt.  Bei  den  Wirbeltieren  liegen  die  Dinge 
jedenfalls  anders,  und  je  höher  man  in  ihrer  Reihe  aufwärts  steigt, 
desto  weniger  ist  es  möglich,  von  einer  Geltung  des  biogenetischen 
Grundgesetzes  zu  sprechen.  Doch  führe  ich  diese  Betrachtungen  hier 
nicht  weiter  aus,  da  im  10.  Kapitel  des  dritten  Bandes  R.  Hertwig 
das  biogenetische  Grundgesetz  eingehend  besprechen  wird. 

Ich  betone  hier  nur,  daß  ich  mich  zwar  mit  den  Ausführungen 
von  0.  Hertwig  (A.  L.  II,  1898)  über  diese  Frage  im  wesentlichen 
einverstanden  erklären  kann,  daß  aber  meiner  Meinung  nach  das 
biogenetische  Grundgesetz  durch  dieselben  aufgehoben  ist. 
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Siebentes  Kapitel 
Die  Entwickelung  der  Eihäute  der  Reptilien  und  der  Vögel, 

Von 

Prof.  Dr.  H.  Schanlnsland  *). 


Bei  den  niederen  Wirbeltieren,  den  Fischen  und  Amphibien,  die 
ihr  Leben  dauernd  im  Wasser  zubringen  oder  deren  Entwickelung 
wenigstens  fast  ausschließlich  in  diesem  Medium  sich  abspielt,  finden 
wir  nur  ein  e i n z i g e s  embryonales  Anhangsorgan,  den  Dottersack, 
welcher  je  nach  der  Menge  des  dem  Embryo  als  Nährmaterial  im 
Ei  mitgegebenen  Dotters  von  recht  verschiedener  Größe  sein  kann. 

Was  den  Bau  dieses  Organes  —  z.  B.  bei  den  Fischen  —  anbe- 
langt, so  beteiligen  sich  an  der  Zusammensetzung  der  Wand  des  den 
Dotter  einschließenden  Sackes  sämtliche  Keimblätter,  welche  auch 
beim  Aufbau  des  Embryo  thätig  sind.  Von  außen  wird  der  Sack  be- 
kleidet vom  äußeren  Keimblatte,  entsprechend  der  Epidermis  des 
Embryo,  und  dem  Dotter  zunächst  liegt  das  innere  Keimblatt.  Zwischen 
beide  erstreckt  sich  das  Mittelblatt  hinein  und  zwar  ist  dasselbe  in 
späteren  Stadien  stets  getrennt  in  seine  parietale  und  seine  viscerale 
Lamelle.  Die  Leibeshöhle  des  Embryo  nämlich  breitet  sich  auch  auf 
den  ganzen  Dottersack  hin  als  außerembryonale  Leibeshöhle 
(Keimblasencölom,  Exocölom,  Höhle  des  Blastoderm)  aus,  und  es  ist 
somit  klar,  daß  der  Dottersack  eigentlich  einen  Doppelsack  dar- 
stellt Der  äußere  Teil  desselben  wird  von  dem  äußeren  Keimblatte 
und  dem  Hautfaserblatte  des  Mittelblattes  gebildet;  er  steht  in  un- 
mittelbarer Verbindung  mit  der  Rumpfwand  des  Embryo,  und  man 
kann  ihn  als  Hautdottersack  bezeichnen.  Der  innere,  von  dem 
vorigen  durch  das  Exocölom  getrennt,  wird  zusammengesetzt  vom 
Darmfaserblatte  und  dem  inneren  Keimblatte;  er  geht  unmittelbar 
über  in  den  embryonalen  Darm,  eine  gewaltige,  gegen  das  Ende  der 
Entwickelung  wegen  der  Resorption  des  Dotters  sich  aber  immer  mehr 
verkleinernde,  bruchsackartige  Ausstülpung  desselben  darstellend,  und 
läßt  sich  als  Darmdottersack  von  dem  vorigen  unterscheiden. 
Geht  die  Abschnürung  des  Embryo  vom  Dottersacke  so  weit,  daß  er 
mit  ihm  nur  noch  durch  einen  Stiel  zusammenhängt,  so  kann  man 


*)  Die  Abbildungen  Bind  fiämtlich,   soweit  es  nicht  besonders  angegeben  ist, 
nach  Originalpräparaten  gezeichnet 
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auch  an  diesem  wieder  einen  Unterschied  zwischen  Haut  stiel  und 
Darm  stiel  machen  und  bezeichnet  dann  den  letzteren  meistens  als 
Dottergang  (Ductus  vitello-intestinalis) ;  die  Stelle  aber,  an  welcher 
die  Bauchwand  in  den  Hautstiel  übergeht  und  die  gleichzeitig  auch 
die  Grenze  zwischen  der  embryonalen  und  der  außerembryonalen 
Leibeshöhle  bildet,  führt  die  Benennung  Hautnabel,  während  die 
Ansatzstelle  des  Dotterganges  an  das  Darmrohr  des  Embryo  Darm- 
nabel  heißt. 

Bei  allen  höheren  Vertebraten,  die  ja  ihre  Eier  nicht  in  das  Wasser 
ablegen,  werden  Teile  des  außerembryonalen  Blastoderm,  welche  bei 
den  Fischen  nur  zum  Dottersack  verw^endet  wurden,  zur  Bildung  zweier 
weiteren,  als  Eihüllen  funktionierenden  Embryonalgebilden,  nämlich 
des  Amnion  und  der  serösen  Hülle,  benutzt.  Durch  den  Besitz 
dieser  beiden  Organe,  welche  zunächst  hauptsächlich  nur  für  den 
Schutz  des  Embryo  berechnet  sind,  unterscheiden  sich  die  höheren 
Wirbeltiere,  die  Reptilien,  Vögel  und  Säugetiere  scharf  von  den 
niederen;  man  stellt  sie  daher  auch  als  Amniota  den  Fischen  und 
Amphibien,  den  Anamnia,  gegenüber.  Gleichzeitig  tritt  bei  den 
Amnioten  dann  noch  dieAllantois  auf,  welche  ursprünglich  nur  ein 
Harnreservoir  des  Embryo  darstellt,  später  jedoch  für  die  Atmung  des- 
selben von  größter  Wichtigkeit  wird.  Wir  haben  somit  nunmehr  vier 
embryonale  Anhangsorgane  zu  unterscheiden:  das  Amnion,  die 
seröse  Hülle,  dieAllantois  und  den  Dottersack.  Wenngleich 
einige  derselben  bei  den  höchsten  Vertebraten,  den  Mammalien,  einen 
abweichenden  und  oft  auch  viel  zusammengesetzteren  Bau  aufweisen,  so 
sind  sie  dennoch  alle  bei  den  Sauropsiden  nicht  nur  bereits  angelegt, 
sondern  auch  schon  derart  entwickelt,  daß  sich  die  komplizierteren 
Formen  davon  direkt  ableiten  lassen. 

Es  dürfte  zweckmäßig  sein,  sich  vor  einer  näheren  Betrachtung 
der  Eihäute  einige  Vorgänge  bei  der  Bildung  derselben  erst  in  sche- 
m atischer  Weise  klar  zu  machen,  und  dazu  mögen  die  nebenstehenden 
Figg.  82 — 85  dienen.  Aus  diesen  ersieht  man,  wie  sich  vorn  und 
hinten,  rechts  und  links  vom  Embryo  aus  demjenigen  Teile  des  außer- 
embryonalen Blastoderm,  welcher  dem  Hautdottersack  der  Fische 
entspricht,  Falten  erheben  (Fig.  82—83).  Indem  dieselben  sich  ver- 
größern und  einander  entgegenwachsen,  gelangen  sie  endlich  oberhalb 
des  Rückens  des  Embryo  zum  Verschluß,  so  daß  dieser  nunmehr  von 
einem  richtigen  Sacke  —  dem  Amnion  —  eingehüllt  erscheint 
(Fig.  84). 

Der  Vorgang  des  Entgegenwachsens,  der  Nahtbildung,  des  Ver- 
schlusses und  endlich  des  mehr  oder  weniger  vollständigen  Abschnürens 
der  ursprünglichen  Amnionfalten  ist  dabei  ein  ganz  ähnlicher  wie 
jener,  durch  den  auch  sonst  allseitig  geschlossene  röhren-  oder  bläs- 
chenförmige Organe  (wie  z.  B.  das  Nervenrohr)  aus  ursprünglichen 
Epithelfalten  hervorgehen.  Auch  bei  der  Amnionbildung  ist  eine 
Doppelfalte,  aus  einer  äußeren  und  einer  inneren  Lamelle  zusammen- 
gesetzt, vorhanden,  und  es  ist  daher  klar,  daß  bei  dem  Umwachsen 
und  Abschnüren  derselben  neben  dem  Amnionsacke  (aus  der  inneren 
Falte)  noch  eine  äußere  Hülle  (aus  der  äußeren  Falte)  entstehen 
muß;  es  ist  dieses  die  seröse  Hülle  (Fig.  84),  welche  wiederum 
ihrerseits  das  Amnion  einschließt  und  sich  über  dasselbe  erstreckt, 
gleichwie  das  Hornblatt  über  das  geschlossene  und  von  ihm  abge- 
trennte Medullarrohr  hinzieht. 
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Es  wurde  schon  bemerkt,  daß  die  Partie  des  Blastoderm,  welche 
sich  zu  den  das  Amnion  und  die  seröse  Hülle  bildenden  Falten  erhebt, 
ursprünglich  eigentlich  nur  ein  Teil  des  Hautdottersackes  ist;  damit 
ist  auch  bereits  gesagt,  daß  die  Falten  demnach  aus  dem  äußeren 
Keimblatte  und  der  parietalen  Lamelle  des  Mittelblattes  bestehen,  und 
diese  beiden  Blätter  sind  es  auch,  welche  im  ausgebildeten  Zustande 
sowohl  das  Amnion  als  auch  die  seröse  Hülle  zusammensetzen.  Aus 
dem  Faltungsprozeß  ergiebt  es  sich  aber  auch,  daß  die  Keimblätter 
an  den  beiden  Organen  in  umgekehrter  Reihenfolge  angeordnet 
sind.  Während  das  Ektoblast  an  der  serösen  Hülle  die  äußere 
Oberfläche  derselben  darstellt,  kommt  es  bei  der  Amnionblase  an  der 
inneren   Wand  derselben  zu  liegen    (Fig.  83,  84).    Das  Mesoblast 
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Fig.  82. 


Fig.  83. 


Fig.  84. 


Fig.  a5. 


Fig.  82 — 85.  Schematische  Quer-  und  LängsechDitte  durch  verschieden  lang 
bebrütete  Hühnereier  mit  geringfügigen  Veränderungen  aus  O.  Hertwig,  Elemente 
der  Entmckelun^lehre  der  Wiroeltiere,  Jena  1900,  entnommen.  Das  äußere  Keim- 
blatt ist  durch  eiue  glatte,  das  innere  durch  eine  gestrichelte,  das  mittlere  durch 
eine  punktierte  Linie  dargestellt.  Der  Embryo  selbst  ist  punktiert.  Der  im  Ver- 
hältnis viel  zu  kleine  Dottersack  schraffiert.  —  Fig.  82  und  83.  Quer-  und  Längs- 
durchschnitt durch  ein  Uiihnerei  mit  weit  entwickelten  Amnionfalten  vom  3.  Tage 
der  Bebrütung.  —  Fie.  84.  Längsdurchschnitt  durch  ein  Hühnerei  mit  geschlossenem 
Amnionsack,  seröser  Hülle,  AUantois  und  Dottersack,  vom  Anfang  des  5.  Brüt- 
tages. —  Fig.  85.   Längsdurchschnitt  durch  ein  Hühnerei  vom  7.  Brüttage. 

ak  äußeres  Keimblatt,  ik  inneres  Keimblatt,  mk  mittleres  Keimblatt,  mik^  pa- 
rietale, mk^  viscerale  Lamelle  desselben.  Ih  Leibeshöhle.  Ih^  embrvonaler  Teil, 
Ih^  äußerem br jonaler  Teil  derselben  (Leibeshöhle  des  Blastoderms,  Keimblasencölom). 
A  Amnion,  ah  Amnionhöhle.  af  Amnionfalten.  vah  vordere,  saf  seitliche,  haf  hin- 
tere Amnionfalte.  jn  falsches  Amnion  C.  Fr.  Wolff  (=  Kappe,  v.  BXr).  S  seröse 
Hülle,  al  AUantois.  dr  Darmrinne,  df  Darmfalten,  dy  Dotterganjr.  dn  Darm- 
nabel, hn  Hautnabel,  ds  Dottersack,  gh  Gefäßhof.  st  Sinus  terminalis,  Randvene, 
äußere  Begrenzung  des  Gefäßhofes,  dh  Dott^rhof.  ur  Umwachsungsrand,  ^Grenze 
der  den  Dotter  umwachsenden  Keimblätter.    N  Nervenrohr. 
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wiederum  bildet  die  äußere  Begrenzung  des  Amnion  und  die  innere 
Lage  der  serösen  Hülle.  Das  mittlere  Keimblatt  liegt  demnach  an 
diesen  beiden  Eihüllen  einander  gegenüber  und  wird  nur  durch  eine 
Aussackung  der  außerembryonalen  Leibeshöhle  getrennt. 

Das  Verhältnis  der  letzteren,  ihr  Zusammenhang  mit  dem  Cölom 
des  Embryo  (Fig.  82)  und  ihre  allmähliche  Vergrößerung  erhellt  eben- 
falls aus  den  Abbildungen. 

Man  sieht  dort  auch,  wie  die  Allan  toi  s  —  ursprünglich  eine 
kleine  Grube  in  der  Region  des  Enddarmes  darstellend  (Fig.  83)  — 
später  zu  einer  dünnwandigen  Blase  anschwillt,  welche  in  die  Leibes- 
höhle hineinwächst  und  bald  durch  den  Hautnabel  auch  in  den  außer- 
embryonalen Teil  derselben  gelangt,  wo  sie  sich  immer  mehr  und 
mehr  zwischen  Amnion  der  serösen  Hülle  und  dem  Dottersacke  aus- 
breitet (Fig.  84  und  85).  Entsprechend  ihrer  Entstehung  setzt  sie 
sich  aus  dem  inneren  KeimKlatte  zusammen,  das  nach  außen  —  der 
Leibeshöhle  zugewendet  —  noch  mit  einer  Lage  Mesoblast  und  zwar 
der  visceralen  Lamelle  desselben,  umgeben  ist. 

Der  Dottersack  wird  zunächst  nur  vom  äußeren  und  inneren 
Keimblatte  umwachsen,  bald  jedoch  schiebt  sich  zwischen  diese  das 
Mittelblatt  hinein  (Fig.  82),  welches  durch  die  Ausdehnung  der  Leibes- 
höhle auch  auf  die  außerembryonalen  Teile  des  Blastoderm  in  seine 
beiden  Blätter,  das  parietale  und  viscerale,  zerlegt  wird;  in  letzterem 
entwickeln  sich  die  Gefäße,  welche  sich  über  den  Dotter  hin  aus- 
breiten, und  von  diesem  Zeitpunkte  an  kann  man  auf  dem  Dottersacke 
einen  Gefäßhof  von  einem  Dotterhofe  unterscheiden  (Fig.  82,  83, 
84  gh  und  dh).  Während  jener  dicht  am  Embryo  anfängt  und  distal- 
wärts  von  einem  peripheren  Randgefäße  (st)  begrenzt  wird,  erstreckt 
sich  dieser,  von  hier  beginnend,  bis  zum  Umwachsungsrande ;  er 
bezeichnet  also  den  zwar  vom  äußeren  und  inneren  Keimblatte  um- 
wachsenen, aber  noch  gefäßfreien  Teil  des  Dotters. 

Der  Umwachsungsprozeß  schreitet  nun  weiter  fort  (Fig.  84),  bis 
der  Dotter  völlig  vom  Ekto-  und  Entoblast  eingehüllt  ist  (Fig.  85). 
Der  Gefäßhof  breitet  sich  demgemäß  ebenfalls  weiter  aus  und  bedeckt 
schließlich  den  ganzen  Dottersack;  von  diesem  Augenblicke  an  kann 
dann  von  einem  Dotterhofe  nicht  mehr  gesprochen  werden.  Da  das 
Vordringen  der  außerembryonalen  Leibeshöhle  hiermit  gleichen  Schritt 
hält  und  die  Trennung  des  Mittelblattes  in  seine  beiden  Lamellen 
stetig  zunimmt,  so  setzt  sich  gegen  das  Ende  der  Entwickelung  die 
Wand  des  Dottersackes,  welche  anfangs,  wenn  auch  nur  eine  kurze  Zeit 
hindurch,  aus  allen  Keimblättern  bestand,  nun  allein  aus  dem  inneren 
und  dem  visceralen  Mittelblatte  zusammen.  Es  ergiebt  sich 
daraus,  daß  der  Dottersack  jetzt  ein  richtiger  D a r m dottersack 
geworden  ist,  der  mit  seinem  Stiele  —  dem  Dottergang  —  am 
Darmnabel  {dn  Fig.  83—85)  direkt  mit  dem  Darme  des  Embryo  in 
Verbindung  steht. 

Der  durch  die  Leibeshöhle  abgetrennte  äußere  Teil  des  Dotter- 
sackes, welcher  aus  dem  äußeren  Keimblatte  und  dem  pari- 
etalen Mittelblatte  besteht  und  der  dem  Hautdottersacke 
der  Fische  entspricht,  ist  dagegen  schließlich  völlig  zur  Bildung  der 
beiden  Embryonalhüllen,  des  Amnion  und  der  serösen  Hülle,  aufge- 
braucht. 

Gemäß  ihrer  ursprünglichen  Herkunft  steht  die  Amnionblase 
mit  der  Leibes  wand   des  Embryo   durch  den  Hautnabel  in  Ver- 
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bindung.  Derselbe  —  auf  den  Abbildungen  durch  einen  schwarzen 
Ring  angedeutet  (hn  Fig.  83—85)  —  zeigt  auch  die  Stelle  an,  an 
welcher  die  embryonale  in  die  außererabryonale  Leibeshöhle  übergeht, 
während  der  Stiel  des  Dottersackes  durch  ihn  hin  durchtritt. 

Das  zweite  sich  aus  dem  Hautdottersacke  bildende  Organ,  die 
seröse  Hülle,  entsteht,  wie  oben  geschildert,  aus  der  äußeren 
Amnionfalte;  nach  Schluß  derselben  findet  ihre  Vergrößerung  aber 
eigentlich  nicht  mehr  durch  direktes  Wachstum  statt, .  sondern  nur 
durch  eine  Abspaltung;  ihre  Ausbreitung  steht  nämlich  in  Ueber- 
einstimmung  mit  dem  Vordringen  des  außerembryonalen  Cöloms.  Je 
mehr  durch  dieses  die  Wand  des  Dottersackes  in  eine  innere  und 
eine  äußere  Schicht  zerlegt  wird,  desto  umfangreicher  als  gesonderte 
Bildung  wird  auch  die  seröse  Hülle,  die  ja  mit  dieser  äußeren  Schicht 
—  dem  Hautdottersacke  —  gleichbedeutend  ist.  Die  Hülle  erstreckt 
sich  also  immer  gerade  genau  ebensoweit,  wie  die  äußerste  periphere 
Grenze  des  Cölom  oder,  was  fast  dasselbe  ist,  des  Gefäßhofes.  Hat 
letzterer  gegen  Ende  der  Entwickelung  den  Dotter  völlig  umwachsen, 
so  umgiebt  auch  die  seröse  Hülle  das  gesamte*  Ei  in  einer  ununter- 
brochenen Schicht  (Fig.  85)  und  schließt  es  nach  außen  vollständig  ab. 

Nach  dieser  allgemeinen  Orientierung  wenden  wir  uns  einer 
näheren  Betrachtung  der  einzelnen  Eihüllen  zu.  Wenngleich  es  nicht 
zu  bestreiten  ist,  daß  im  Verlaufe  der  Entstehung  derselben  Ver- 
schiedenheiten nicht  nur  zwischen  Reptilien  und  Vögeln,  sondern  auch 
zwischen  einzelnen  Species  derselben  sich  bemerkbar  machen,  so  weist 
doch  der  ganze  Entwickelungsgang  so  große  Uebereinstimmung  auf, 
daß  es  zweckmäßig  ist,  die  beiden  Klassen  zusammen  zu  betrachten 
und  nur  auf  größere  Abweichungen  aufmerksam  zu  machen. 


Amnion  und  serSse  Hfllle. 

Wahrscheinlich  bei  allen  Amnioten,  in  besonders  guter  Ausbildung 
aber  bei  den  Sauropsiden,  findet  sich  in  gewissen  &ühen  Entwicke- 
lungsstadien  vor  dem  vorderen  Rande  der  Embryonalanlage  eine  Region 
des  Blastoderms,  in  die  sich  das  mittlere  Keimblatt,  welches  sich  an 
anderen  Stellen  bereits  weit  über  den  Dottersack  ausgebreitet  hat,  noch 
nicht  hinein  erstreckt  (Strahl,  1882—1884,  C.  K.  Hopfmann,  1884, 
Van  Bbnedbn,  1884  u.  a.;  Fig.  86,  90,  91,  92,  93).  Erst  allmählich 
dringt  auch  hier  das  Mittelblatt  vor,  und  zwar  geschieht  das  meistens 
derart,  daß  seine  vorderen  und  seitlichen  Partien  den  hinteren  und 
medianen,  mit  dem  Embryo  in  Verbindung  stehenden  Teilen  etwas 
vorauseilen  (s.  die  eben  genannten  Abbildungen)  und  demgemäß  sich 
auch  früher  miteinander  vereinigen  als  jene.  Die  sich  dabei  einander 
nähernden  „Mesodermhörner**  (Fig.  86)  oder  „Flügel"  (Fig.  91, 
93  u.  a.)  umgeben  somit  eine  nur  aus  dem  äußeren  und 
inneren  Keimblatte  zusammengesetzte  Blastodermzone, 
welche  man  meistens  mit  dem  von  Van  Beneden  eingeführten  Aus- 
drucke Proamnion  bezeichnet.  Diese  ist  zugleich  die  Stelle,  über 
welche  der  in  Bildung  begriffene  Kopf  des  Embryo  herüberwSchst, 
indem  die  nach  hinten  sich  ausdehnende  Grenzrinne  ihn  von  der 
Keimhaut  abhebt  (Fig.  90).  Bald  darauf  findet  eine  Einsenkung 
des  Kopfes  in  die  darunter  liegenden  mesodermfreien  Partien  —  das 
Proamnion  —  statt  (Fig,  91)  und  gleichzeitig  damit  erhebt  sich  vorn 
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Flg.  88.  Fig.  89. 

Fig.  86— 89.  Vier  Embryonalstadien  von  Lacerta  muralis.  —  Fig.  86.  Die 
Mesodermhömer  (mkh)  umfassen  einen  noch  vom  mittleren  Keimblatt  freien  Teil  de» 
ßlastoderms  (ProaranionJ  mkf\  in  diesem  erhebt  sich  vor  der  bereits  nach  unten  in 
den  Dotter  hinein  umgeoogenen  Eopfanlage  die  noch  niedrige  vordere  Amnionfolte 
vaf.  —  Fig.  86.  Die  Mesodermhömer  haben  sich  vereinigt ;  der  vordere  Teil  des 
Embryos  liegt  jetzt  unterhalb  des  ßlastoderms.  Die  außerembryonale  Leibeshöhle 
ist  in  Gestalt  von  2  ballon förmigen  Säcken  aufgetreten,  die  in  der  Mitte  sich  noch 
nicht  vereinigt  haben.  Die  Grenzen  des  in  das  Amnion  hineindringenden  mittleren 
Keimblattes  sind  erkennbar  {mkg).  —  Fig.  87.  Das  Amnion  hüllt  berdts  fast  den 
ganzen  Körper  ein ;  am  hintersten  Körperende  macht  sich  die  Allantoisanlage  be- 
merkbar (AI).  —  Fig.  88.  Das  Amnion  umschließt  mit  Ausnahme  einer  Stelle,  de» 
Amnionnabels  (Ana)^  den  Embryo  vollständig.  Die  periphere  Ausbreitung  des  mitt- 
leren Keimblattes  auf  dem  Blastoderm,  der  Mesodermhof  (mk\  und  die  darin  auf- 
tretenden Blut-  und  Gefäßanlagen  sind  nicht  wie  bei  den  3  vorigen  Figuren  dar- 
gestellt 

A  Amnion,  vaf  vordere,  saf  seitliche,  haf  hintere  Amnionfalte.  an  Amnion- 
naht.    Ana  Amnionnabel.    mk  Mesodermhof  (Ausbreitung  des  mittleren  Keimblattes 
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auf  dem  Blastodenn).  mkh  Meeodermhörner.  mkf  mesodermfreie  Stelle,  mka  Grenze 
des  in  das  Amnion  eindringenden  Mesoderms.  Ih'^  außerembryonale  Leibeehöhle. 
AI  Anlage  der  Allantois.  cK  Canalis  neurentericus.  mf  Medullarfurche.  mw  Me- 
dullarwulst.    pr  Primitivrinne. 
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Fig.  90.  Embrj'o  mit 
6 — 7  Ursegmenten  vom 
Albatroß  (Diomedea  im- 
mutabilis  Rotsch)  bei 
auffallendem  Lichte. 
Noch  der  ganze  vordere 
Teil  des  Blastoderms  ist 
frei  vom  mittleren  Keim- 
blatt. Die  M«»oderm- 
hömer  oder  -fingel 
stehen  noch  weit  nach 
hinten;  von  dem  Ein- 
sinken des  Kopfes  und 
dem  Erheben  der  Am 
nionfalte  ist  nur  eine 
schwache  Andeutung  zu 
bemerken,  mkf  mittel- 
blattfreie  Partie  des 
Blastoderms  (Proam- 
nion).  arp  Area  pellu- 
cida.  de  der  jenseits  der 
letzteren  gelegene,  vom 
mittleren  Keimblatt  mk 
noch  nicht  umwachsene 
Dotterentoblast.  mkh 
Mesodermhömer  oder 
-flügel.  mw  Medullar- 
wülste.      pr   Primitiv-  „.     ^^ 

rinne.    Cn  eine  am  vor-  ^'^*  ^' 

deren  Ende  derselben  gelegene  Vertiefung  (der  spätere  Canalis  neurentericus).    g  An- 
lagen von  Blut  und  Gefäßen. 
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Fig.  91.  Embryo  des 
Tropicvogels  (Phaeton  ru- 
bricauda  Bodd)  mit  etwa 
15  Ursegmenten.  Die  Meso- 
dermflugel  mkh  sind  näher 
zusammengewachsen ;  die 
Leibeshöhle  breitet  sich  in 
Gestalt  von  2  ballonartieen 
Auftreibungen  Ih^  in  aas 
Blastoderm  hinein  aus.  Die 
Amnionfalte  vaf  hat  sich 
erhoben  und  steht  gerade 
im  Bepiff ,  nach  hinten  hin 
über  den  Kopf  zu  wachsen ; 
an  letzterem  bemerkt  man 
die  drei  primären  Hirn- 
blasen, die  Neuromeren  des 
Hinterhims,  die  Augen- 
blasen und  das  Ohrgrüb- 
chen. mM  Mesodermflügel. 
mkf  der  vom  mittleren 
Keimblatt  freie  Teil  des 
Blastoderms.  arp  Area  pel- 
lucida.  aro  Area  opaca. 
th  das  vom  mittleren  Keim- 
blatt noch  nicht  umwach- 
sene  Entoblast  derselben. 
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Fig.  91. 
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eine  Falte,  dievordereAmnionfalte  (Fig.  86,  91).  Letztere  breitet 
sich  rasch  nach  hinten  über  den  Kopf  hin  aus,  welcher  seinerseits 
nach  unten  und  vorn  wächst  und  dabei  die  ihn  nun  völlig  umgebende 
Hülle  mit  sich  fortzieht  (Fig.  92),  was  namentlich  nach  dem  Eintritte 
der  Kopf-  und  Nackenbeuge  sich  stark  bemerkbar  macht.  Derselbe 
ist  somit  jetzt  unterhalb  des  Blastoderms  gelegen  und  wächst,  vor- 
läufig auch  noch  eine  Zeit  hindurch  gänzlich  ausgeschaltet  von  diesem, 
weiter  (Fig.  93),  eingehüllt  von  dem,  wie  ersichtlich,  nur  aus  dem 
äußeren  und  inneren  Keimblatte  bestehenden  Amnion. 


Fig.  92. 


Fig.  93. 


Fig.  92  n.  93.  Zwei  Embryonen  vom  Albatroß  (Diomedea  immutabilis  Eotsgh). 
Die  Mesodermflügel  rücken  weiter  zusammen  und  verkleinern  dadurch  die  vom 
Mittelblatt  freie  Stelle  des  Blastoderms.  Der  vom  Amnion  eingehüllte  Kopf  liegt 
unterhalb  des  Blastoderms.  Da^  Amnion  wird  in  dem  jüngeren  Embijo  nur  aus 
dem  äußeren  und  inneren  Keimblatt  gebildet,  bei  dem  älteren  wächst  auf  der  Dorsal- 
seite das  mittlere  Keimblatt  bereits  in  dasselbe  von  beiden  Seiten  hinein,  mkh  Meso- 
dermflÜRel.  mkf  vom  mittleren  Keimblatt  freie  Stelle  des  Blastoderms.  mkg  Grenze 
des  auf  der  Dorsalseite  einwachsenden  mittleren  Keimblattes  f  Führungslinie  gjäit  etwas 
zu  weit).  A  Amnion,  vaf  vordere  Amnionfalte.  O  Ohr^oe.  pr  Primitivstreifen. 
an^    mesodermales  Mesenterium,  vorderer  Teil  der  Amnionnaht. 

Die  Betrachtung  von  Längs-  und  Querschnitten  wird  das  Ver- 
ständnis dieser  Vorgänge  erleichtern.  In  Fig.  94,  welche  einen  medianen 
Längsschnitt  der  auf  Fig.  86  abgebildeten  Lacerta  darstellt,  bemerkt  man 
das  mesodermfreie  „Proamnion",  in  welches  sich  der  durch  die  Grenz- 
rinne abgehobene  Kopf  hineinsenkt,  während  vor  diesem  die  vordere 
Amnionfalte  sich  eben  zu  erheben  beginnt.  Fig.  100  zeigt  das  Pro- 
amnion  eines  Vogels  in  einem  vorgerückten  Stadium,  und  die  Quer- 
schnitte (Fig.  95  a  und  b,  Fig.  96  a  und  b)  werden  die  Verhältnisse 
noch  mehr  erläutern.  Aus  ihnen  ersieht  man  auch,  wie  durch  Ein- 
senkung  und  Faltenbildung  der  mittelblattfreien  Zone  das  äußere 
Keimblatt  die  innere,  das  innere  die  äußere  Schicht  des  Proamnion 
bildet. 

Das  Vordringen  des  mittleren  Keimblattes  in  die  bisher  von  ihm 
freigelassene  Region  macht  nun  aber  weitere  Fortschritte;   die  vorher 
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erwähDten  Mesodermflügel  nähern  sich  einander  immer  mehr  bis  zu 
ihrer  endlichen  Vereinigung,  so  daß  bei  einer  Betrachtung  der  Em- 
bryonalanlage von  oben  das  Mesoblast  jetzt  einen  auch  vorn  völlig 
geschlossenen  Hof  darstellt  (Fig.  87,  92,  93,  105).  Gleichzeitig  damit 
beginnt  die  Leibeshöhle,  und  zwar  von  dem  Teile  aus,  der  später  zur 
Herzhöhle  wird  (Parietalhöhle),  sich  aus  dem  Embryo  heraus  in  die 
außerembryonale  Partie  des  Blastoderms  auszudehnen  und  das  mittlere 
Keimblatt  in  seine  parietale  und  viscerale  Lamelle  zu  trennen.  Jene 
Spaltung  verläuft  bisweilen  so  stürmisch,  daß  die  außerembryonalen 
Leibeshöhlensäcke  ein  ballonf5rmiges  Aussehen  erhalten,  wie  es  bei 
Lacerta  (Strahl)  und  später  auch  bei  einigen  Vögeln  (Schaüinsland) 


vaf         mk   mw 

I 


On  ck    AI 


rtit  — 


tnk 


Antkf  ffr 


Fig.  94. 


Fig.  95  a. 


Fig.  94.  Medianer  Längsschnitt  durch  einen  Embryo  von  Lacerta  muralis, 
welcher  etwa  ebenso  alt  war  wie  der  in  Fie.  86  dargeeteUte.  gr  vordere  Grenzrinne. 
vaf  vordere  Amnionfalte.  Amkf  mittdblattfreier  Teil  des  Blastoderms  (Proamnionj, 
über  den  der  Kopf  herüberwächst  und  weicher  spater  zum  ventralen  Teil  des  Kopi- 
amnion  wird*  On  Canalis  neurentericus.  ck  „Caudalknoten^,  Anlage  des  Schwanzes. 
AI  Teil,  aus  dem  spater  sich  die  AUantois  entwickelt  m/w  Medullarwulst.  ak,  ik,  mk 
äußeres,  inneres,  mittleres  Keimblatt. 

Fig.  95  a  und  b. 
Zwei  Querschnitte 
durch  das  vorderende 
eines  Embryo  von 
Lacerta  muralis  von 
ungefähr  demselben 
Alter  wie  der  auf 
Fig.  88  dargestellte. 
Der  Schnitt  auf  Fig. 
95a  geht  durch  6m 
vorderste  Ende  des 
unter  dem  Blasto- 
derm  li^enden  und 
von  diesem  losgelösten 
Kopfes.  Der^i^hnittb 
ist  weiter  zurückge- 
legen. A  Amnion,  nur 
aus  dem  äußeren  und 
inneren  Keimblatt  be- 
stehend; auf  Fig.  95  b 
beginnt  letzteres  durch 
das  mittlere  Keimblatt 
an  der  dorsalen  Seite 
bereits  verdrängt   zu 

werden.  Ah  Amnionhöhle.  ak  äußeres  Keimblatt  (glatte  Linie),  ik  inneres  Keim- 
blatt (^trichelte  Linie),  mk  mittleres  Keimblatt  (punktierte  Lmie).  mk^  narietale, 
mk^  viscerale  Lamelle  desselben.  IhJ  außerembryonale  Leibeshönle  (in  Fig.  95  b 
haben  sich  die  beiden  seitlichen  Teile  derselben  nach  Schwund  des  meeodermalen 
Mesenterium  bereits  vereinigt),  mc  Medullarkanaly  am  vordersten  Ende  des  Kopfes 
noch  nicht  geschlossen ,  auf  Schnitt  Fig.  95b  zweimal  getroffen ,  weil  die  Kopf- 
anlage stark  gekrümmt  ist. 


Fig.  95  b. 
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beobachtet  wurde  (Fig.  87,  91).  Bald  nachdem  die  seitlichen  Mesoderm- 
flügel  sich  vorn  völlig  vereinigt  haben,  dringen  auch  die  beiden  Leibes- 
höhlensäcke dorthin  vor,  stoßen  aneinander  und  bilden  ein  mesodermales, 
mesenteriumartiges  Septum,  das  hier  vorn  aber  meistens  wieder 
verschwindet,  so  daß  das  Cölom  der  einen  Seite  mit  dem  der  anderen 
kommuniziert.  Gleichzeitig  damit,  häufig  sogar  schon  früher  (z.  B. 
bei  Lacerta),  breitet  sich  die  Leibeshöhle  im  Blastoderm  von  der 
Region  an,  in  welcher  sie  zuerst  auftritt,  auch  rechts  und  links  vom 
Embryo  caudalwärts  aus,  um  sich  hinter  ihm  in  derselben  Weise 
wie  vorn,  meistens  aber  ohne  vorhergegangene  Mesenterienbildung  zu 
vereinigen,  so  daß  schließlich  der  Embryo  von  einem  vollständigen 
Cölomring  umgeben  wird. 

ik 


-—Au         ^^_-"_  ik 


Fig.  96  a. 


nikh 


Fig.  96  b. 

Fig.  96a  und  b.  Zwei  Querschnitte  durch  den  vorderen  Teil  des  in  Fig.  92 
dar^t^ten  Embryo  vom  Albatroß.  Ä  Amnion,  ah  Amnionhöhle.  ak  äußeres  (^atte 
Linie),  ik  inneres  (gestrichelte  Linie)^  mk^,  mkl-  mittleres  (punktierte  Linie)  Keim- 
blatt, mkh  Mesodermflugel.  Ih^  außerembryonale  Leibeshönle.  wa  und  wa^  linke 
und  rechte  vordere  Dottervene,  ao  Aorten.  Ch  Chorda,  vd  Vorderdarm,  mc  Me- 
dullarkanal.  Au  Augen  blase.  Schnitt  96a  zeigt  den  vom  „Proamnion"  eingehüllten 
und  unterhalb  des  Blastoderms  liegenden  vorderen  Teil  des  Kopfes.  Schnitt  96b 
eeht  durch  die  Stelle,  an  welcher  der  vordere  Teil  des  Körpers  wieder  mit  dem 
Blastoderm  in  Verbindung  tritt.  Das  mittlere  Keimblatt  und  die  außerembryonaie 
Leibeshöhle  sind  noch  nicht  bis  zur  M^ianhnie  vorgedrungen,  was  man  auch  auf 
Fig.  93  bemerken  kann. 

Es  i6t  klar,  daß  durch  das  eben  geschilderte  Eindringen  des  mitt- 
leren Keimblattes  und  der  Leibeshöhle  in  die  Blastodermgegend,  welche 
vor  und  oberhalb  der  Stelle  liegt,  an  welcher  der  vordere  Teil  des 
Embryo  sich  in  den  Dotter  einsenkte  und  sich  dabei  mit  einer  ekto- 
entodermalen  Hülle  umgab,  diese  (das  Kopfamnion  also)  stark  beein- 
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ilußt  wird.  Wir  finden  nicht  nur,  daß  die  von  dem  Proamnion  be- 
kleidete Partie  des  Embryo  jetzt,  wie  es  selbstverständlich  ist,  unter 
einem  nicht  mehr  allein  von  2,  sondern  nunmehr  3  bezw.  4  Keimblättern 
gebildeten  Blastoderm  liegt  (Fig.  95),  sondern  wir  sehen  auch,  daß  die- 
selbe allmählich  wieder  in  den  Verband  des  Blastoderms  auf- 
genommen wird,  von  dem  sie  eine  geraume  Zeit  hindurch  gelöst 
war.  Dieser  Vorgang  beginnt  an  der  Stelle,  an  welcher  das  vordere 
Körperende  gegen  den  Dotter  hin  nach  unten  abbiegt,  und  schreitet 
von  hier  aus  nach  dem  Vorderende  des  Embryo  hin  weiter.  Gleich- 
zeitig wird  aber  auch  der  Zustand  des  Kopfamnion  selbst  verändert. 
Während  die  Leibeshöhle  nach  vorn  hin  vorschreitet,  dehnt  sie  sich 
auch  nach  unten  aus  und  schiebt  sich  zwischen  das  innere  (ekto- 
dermale)  und  äußere  (entodermale)  Blatt  des  Amnion  hinein  (Fig.  99) ; 
dabei  drängt  sie  das  Entoderm  desselben  vollständig  zurück,  und 
an  seine  Stelle  legt  sich  jetzt  das  Mesoderm  fest  an  das  Ektoderm  an. 
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Fig.  97.  Fig.  98. 

Fig.  97.  Ansicht  eines  Vogelembryo  (Haliplana  fuliginosa)  von  der  Unterseite. 
A  Amnion.  Der  zwischen  der  rechten  und  linken  Dottervene  wa  und  wa'  gelegene 
ventrale  Teil  des  Amnion  ist  noch  ganz  mesodermfrei  (derselbe  erscheint  auf  der 
Zeichnung  völlig  durchsichtig),  az  vorderer  Amnionzipfel.  at  Amniontasche.  (Die 
Filhruneslinie  für  at  ist  auf  der  Abbildung  nicht  sichtbar;  dieselbe  müßte  bis  fast 
unmitteloar  an  den  Herzschlauch  heranreichen),  h  Herz,  ao  Aorten,  aom  Arteriae 
omphalo-mesentericae.  cn  Canalis  neurentericus.  al  Allantoiseinstülpung.  de  Der 
vom  mittleren  Keimblatte  noch  niciit  umwachsene  Dotterentoblast. 

Fig.  98.  Ansicht  eines  etwas  älteren  als  in  Fig.  97  dargestellten  Embryo  von 
Haliplana  fuliginosa  von  unten.  A  Amnion.  Amkf  der  zwischen  den  beiden  vorderen 
Dottervenen  wa  liegende  mesoderm  freie  Teil  des  Amnion,  az  vorderer  AmnionzipfeL 
ag  Anmiouffang  (um  letzteren  zu  zeigen,  ist  an  dieser  SteUe  die  Eeimhaut  aufge* 
rissen  worden),  at  Amniontrichter.  Alh  Allantoishöcker.  vdp  vordere  Darmpforte. 
hdp  hintere  Darmpforte,   wp  hintere  Dotten'ene.    aom  Arteriae  omphalo-mesentericae. 
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Fig.  99b. 

Fig.  99a,  b  und  c  Drei 
Quer^nitte  durch  den 
auf  Fig.  93  darsestellten 
Embiyo  vom  Albatroß. 
Schnitt  b  ist  an  der  in 
Fig.  93  mit  mkg  bezeich- 
neten Stelle,  a  vor  und  c 
hinter  dieser  gefuhrt  wor- 
den. A  Amnion.  oA  Am- 
nionhöhle.  cu  Amnion- 
tasche.  aaf  seitliche  Am- 
nionfalte.  fa  falsches 
Amnion  (C.  Fe,  Wolff) 
«B  Amnionkappe  (v.  Bär). 
6' seröse  Hülle.  Ih^  Leibes- 
höhle (Herzhöhle).  W» 
außerembryonale  Leibes- 
höhle, t  Stelle ,  an  der 
d  ie  embryonale  in  die  außer- 
Fig.  99  c  embryonaleLeibeshöhle 

übergeht.  (Die  Führungslinien  für  -{-  sowie  für  ^»  in  Figur  99  c  müßten  etwas 
weiter  nach  oben  bis  in  die  Leibeshöhle  hineinreichen.)  ao  Aorta,  wa  und  wa^  linke 
und  rechte  Vena  vitellina  anterior,    h  Herz  (Endothel  desselben),    an'  meeodermales 
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Mesenterium  —  vorderer  Teil  da:  Amnionnaht.  ak  äußeres  Keimblatt  (glatte  Linie), 
ik  inneres  Keimblatt  (gestrichelte  Linie,  zum  großen  Teil  durch  die  außerembryonsJe 
Leibeshöhle  und  das  mittlere  Keimblatt  vom  Amnion  zurückgedrängt),  mk^,  mk* 
mittleres  Keimblatt  (punktierte  Linie),  mkh  Mesodermflügel.  ak^  Verdickung  des 
äußeren  Keimblattes  (an  der  Seiten  falte,  die  weiter  vorne  in  die  ektodemude  Anmion- 
naht  übergeht.    Ch  Chorda,    me  Medullarkanal.    0  Ohrgrübchen,    vd  Vorderdarm. 

Da  in  dieser  Zeit  bereits  Gefäße  im  Mittelblatte  aufgetreten  sind, 
so  läßt  sich  jener  Vorgang,  namentlich  bei  einer  Betrachtung  des  Embryo 
von  seiner  Unterseite  aus,  gut  verfolgen.  Auf  den  Figg.  97,  98,  103, 
zeigen  die  beiden  vorderen  Gefäßstämme  (die  Venae  vitellinae  anteriores) 
die  Stelle  an,  bis  zu  welcher  die  Leibeshöhle  bei  ihrem  Wachstume 
nach  unten  hin  gelangt  ist,  oder  mit  anderen  Worten,  bis  wohin  das 
Entoderm  des  Amnion  zurückgedrängt  und  durch  Mesoderm  ersetzt 
wurde.  Der  gefäßfreie  Teil  zwischen  den  Venen  ist  der  üeberrest 
des  „Proamnion**,  welches  immer  schmäler  wird,  um  endlich  ganz  zu 
verschwinden  (Fig.  98,  103);  nunmehr  hat  demnach  das  gesamte,  den 
vorderen  Teil  des  Embryo  einhüllende  Amnion  seine  endgiltige  Zu- 
sammensetzung aus  Ektoderm  und  Mesoderm  erhalten. 

Ein  Punkt,  durch  den  die  oben  geschilderten  Vorgänge  noch  ver- 
wickelter gemacht  werden,  muß  noch  erwähnt  werden.  Wie  wir  soeben 
sahen,  stellt  die  mesodermfreie  Stelle  des  Amnion  eine  Zeit  hindurch 
einen  Streifen  oder  eine  lange  schmale  Platte  dar,  welche  sich  von 
der  vorderen  Darmpforte  (Fig.  98)  kopfwärts  an  der  ganzen  Unter- 
seite des  vorderen  Teiles  des  Embryo  hin  erstreckt.  Beim  Wachstum 
desselben  verlängert  sich  nun  diese  Platte  zwar  immer  mehr  und 
mehr,  indem  namentlich  ihr  hinterster  Abschnitt  mit  der  weiteren  Aus- 
bildung des  Eopfdarmes  weiter  caudalwärts  rückt,  gleichzeitig  damit 
verschmälert  sie  sich  aber  auch  dabei  durch  das  Vordringen  des 
Mesoderms.  Der  am  weitesten  nach  hinten  gelegene  Teil  jenes 
Amnionstreifens  bildet  bei  den  Vögeln  —  bei  den  Reptilien  sind  diese 
Verhatnisse  noch  nicht  so  eingehend  untersucht  worden  —  den  Boden 
einer  lang  ausgezogenen  Tasche,  oder,  was  dasselbe  sagt,  die  Höhle 
des  Kopfamnion  geht  in  ihrem  ventralen  hintersten  Abschnitte  in 
einen  bUndsackartigen  Anhang  über. 

Die  Durchschnitte  Fig.  99  a,  b,  c  und  Fig.  100  werden  diesen 
Vorgang  verständlich  machen.  Auf  dem  ersteren  derselben,  welcher  den 
Embryo  noch  ziemlich  weit  vom  getroffen  hat,  sieht  man  das  beider- 
seitige Hineinwachsen  des  mittleren  Keimblattes,  wodurch  der  früher 
frei  unterhalb  des  Blastoderms  gelegene  Kopfteil  (vgl.  Fig.  96)  wieder 
mit  letzterem  verbunden  wird,  und  bemerkt  auch  das  Vordringen  des 
extraembryonalen  Cöloms  nach  unten,  wobei  das  Entoderm  des 
Amnion  vom  Mesoderm  verdrängt  und  durch  dieses  ersetzt  wird.  Der 
nächste,  weiter  nach  hinten  gelegene  Schnitt  (Fig.  99  b)  ist  gerade 
durch  die  Stelle  geführt  worden,  an  welcher  die  embryonale  Leibes- 
höhle  —  und  zwar  ist  es  die  Herzhöhle  —  in  die  außerembryonale 
des  Blastoderms  übergeht;  links  sind  die  Höhlen  noch  gesondert, 
wenn  auch  bereits  eine  Verlötung  der  Blätter  stattgefunden  hat, 
während  sie  rechts  schon  miteinander  kommunizieren.  Dadurch  ist 
der  untere  Abschnitt  der  Amnionhöhle,  welcher  auf  dem  vorigen 
Schnitte  in  unmittelbarem  Zusammenhange  mit  dem  oberen  stand,  von 
diesem  abgetrennt  und  die  eben  erwähnte  Amniontasche  gebildet 
worden,  die,  wie  aus  der  Fig.  99  c  und  Fig.  100  ersichtlich  ist,  sich 
noch  beträchtlich  weiter  nach  hinten  erstreckt.  Der  Boden  derselben 
wird  von  dem  jetzt  noch  allein  aus  dem  äußeren  und  inneren  Keim- 
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blatte  bestehenden  Amnion  (dem  Proamnion)  gebildet,  und  die  Decke 
aus  der  ventralen  Wand  der  Herzhöhle,  die  aus  dem  mittleren  und 
äußeren  Keimblatte  zusammengesetzt  wird,  welch  letzteres  in  unmittel- 
barem Zusammenhange  mit  dem  Ektoderm  des  Embryonalkörpers 
steht.  Wie  das  übrige  Amnion  wird  schließlich  auch  die  untere  Wand 
jenes  Blindsackes  mesodermhaltig;  die  Cölomsäcke  wachsen  von  beiden 

vaf  ak  Fig.  100.    Medianer 

^^^^^^^^  i  :  Längsschnitt  durch  den 

mc  —  i^^^i^^^^^^^^^^^^^fej"  Embryo  vom  Albatroß, 

i^^J'Ü'^^^^^^^^SI^V  ^äS\  ,  stellte.    Man  sieht,  wie 

^^^  V^         J^HE^^l^        Jr^^  Blastoderms    Uegt 

Ih^ >^5^teiz^S!4^^^^^^^^S^Hi^^^^  **°^  ^^^  ^^™  ^^^  *"'^ 

'/      ;  '•  den  Amnion  eingehüllt 

h    at    if^i  Qf^  wird.      Letzteres    ent- 

p.      ^(^  stand  durch  Einsinken 

jig.  luu.  ^^  Kopfes  in  die  meso- 

dermfreie  Stelle  der  Keimhaut  und  Mitziehen  dieses  Teiles  nach  vorne  beim  Wachsen 

des    vorderen   Körperteiles,   sowie   durch    gleichzeitiges   Erheben   und  Bückwarts- 

wachsen  der  vorderen  Amnionfalte.   A  Amnion,  vaf  vordere  Amnionfalte.  at  Amnion- 

tasche.    h  Herz,   wa  vordere  Dottervene.    ^A^  Leibeshöhle,    vdp  vordere  Darmpfortc. 

mc  Medullarkanal.  v^  erste  Gehirnblase,  ak  äußeres  Keimblatt  Cglatte  Linie),  ik  inneres 

Keimblatt  (gestrichelte  Linie).     Ch  Chorda.    (Bei  Ch  und   bei  A  ist  die  Führungs- 

linie  etwas  zu  lang.) 

Seiten  unter  ihm  sich  einander  entgegen,  treffen  dort  zusammen  und 
bilden  eine  Zeit  hindurch  ein  kleines  Mesenterium,  das  aber  bald 
zerreißt.  Nur  an  seinem  hintersten  Ende  befindet  sich  eine  un- 
mittelbar am  vorderen  Nabelrande  gelegene  Stelle,  an  welcher  dies 
niemals  geschieht.  Hier  trennen  sich  die  beiden  Mesodermlamellen 
nicht,  und  die  Wand  des  Hautnabels  und  die  des  Darmnabels  bleiben 
dort  verwachsen  und  werden  niemals  voneinander  geschieden.  (Bei 
der  Besprechung  des  Dottersackes  wird  darauf  nochmals  zurückge- 
kommen werden.)  Es  ist  das  ein  Punkt,  welcher  von  Bedeutung  ist 
für  die  Bildung  des  primären  Zwerchfelles  (Ravn,  1886  und  1895), 
worauf  hier  aber  nicht  näher  eingegangen  werden  kann.  Während 
eine  Zeit  lang  die  Amniontasche  sich  immer  mehr  nach  hinten  aus- 
dehnt, verschwindet  sie  später  allmählich,  indem  sie  von  der  allge- 
meinen Amnionhöhle  aufgenommen  wird  (Ravn,  1886). 

Wenn  auch  die  bisher  geschilderten  Vorgänge  der  Entstehung  des 
Amnion  bei  allen  daraufhin  untersuchten  Sauropsiden  in  so  überein- 
stimmender Weise  verlaufen,  daß  sie  ein  für  alle  giltiges  Entwicke- 
lungsprinzip  erkennen  lassen,  so  kommen  doch  auch  Unterschiede 
vor,  welche  erwähnt  werden  müssen. 

Was  zunächst  die  Entwickelungsperiode  anbelangt,  in  welcher  sich 
die  ersten  Anzeichen  eines  Amnion  bemerkbar  machen,  so  variiert 
dieselbe  bei  den  verschiedenen  Vertretern  bedeutend.  Früher  er- 
scheint es  bei  den  Reptilien,  später  bei  den  Vögeln.  Unter  den 
ersteren  tritt  es,  soweit  bis  jetzt  bekannt  (abgesehen  von  Chamäleon, 
auf  welches  später  noch  näher  eingegangen  wird),  am  frühesten  bei 
Sphenoden  und  den  Cheloniern  auf,  es  folgen  dann  die  Crocodiliden, 
Colubriden  und  Lacertilier.     Von  den  Vögeln  zeichnet  sich  eine  Anzahl 
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Wasservögel,  welche  zu  den  Gattungen  Diomedea,  Puffinus,  Sula, 
Phaeton,  Fregatta,  Haliplana,  Limosa,  Sterna  etc.  gehören,  durch  ein 
auffallend  frühzeitiges  Amnion  aus  (Schaüinsland);  Star,  Sperling. 
Krähe  stehen  ihnen  darin  schon  bedeutend  nach,  und  am  spätesten 
erscheint  dasselbe  beim  Huhn.  (Einige  ältere,  vielfach  verbreitete  Ab- 
bildungen aus  den  Ijehrbüchern  von  Kölliker  und  Balfour,  welche 
auf  einer  verhältnismäßig  recht  frühen  Entwickelungsstufe  beim  Hühn- 
chen bereits  die  erste  Spur  einer  beginnenden  Amnionbildung  dar- 
stellen, entsprechen  nicht  ganz  der  Wirklichkeit.  Die  ^vordere  Außen- 
falte^  ist  in  der  That  nicht  die  vor  dem  Embryo  sich  erhebende  Amnion- 
falte,  sondern  nur  eine  durch  Entodermwülste  auf  der  Unterseite 
hervorgerufene  seichte  Erhebung  des  Blastoderms,  welche  zum  Amnion 
in  keiner  Beziehung  steht.) 

Es  hat  den  Anschein,  als  ob  es  möglich  wäre,  —  soweit  die 
immerhin  noch  nicht  sehr  zahlreichen  Beobachtungen  es  überhaupt 
erlauben  — ,  aus  dem  der  Zeit  nach  verschiedenen  Auftreten  des 
Amnion  auch  eine  gewisse  Gesetzmäßigkeit  in  dem  übrigen  Ver- 
halten dieser  Embryonalhülle  abzuleiten  (ScftAUiNSLAND).  Je  früher 
das  Amnion  erscheint,  eine  desto  bedeutendere  Ent- 
wickelung erfährt  die  Ausbildung  des  ektodermalen 
Abschnittes  desselben  —  also  des  Proamnion. 

Bei  Sphenodon  hüllt  dasselbe  während  einer  langen  Zeit  des 
Entwickelungslebens  den  ganzen  vorderen  Körperteil  ein ;  der  Embryo 
ist  beinahe  rechtwinklig  unterhalb  des  Blastoderms  nach  dem  Dotter 
hin  abgebogen  und  steckt  bis  fast  hinter  die  vorderen  Extremitäten 
im  mesodermfreien  Amnion.  Auch  bei  Lacerta  ist  letzteres  noch 
recht  beträchtlich,  wenn  auch  lange  nicht  mehr  so  umfangreich,  und 
auch  hier  biegt  sich  in  ihm  der  Kopf  hakenförn^ig  nach  unten  um. 
Letzteres  ist  beim  Albatroß  zwar  nicht  mehr  der  Fall  (vgl.  Fig.  92, 
93),  immerhin  ist  der  mesodermfreie  Teil  des  Amnion  aber  noch  an- 
sehnlich genug,  während  er  beim  Huhn  unbedeutend  ist  und  nur 
eine  rasch  vorübergehende  Phase  in  der  Entwickelung  darstellt. 

Zu  ganz  ähnlichen  Ergebnissen  gelangen  wir,  wenn  wir  in  der- 
selben Reihenfolge  das  Einwandern  des  mittleren  Keimblattes  be- 
trachten. Je  früher  das  Amnion  auftritt,  desto  länger  be- 
steht sein  vorderer  Abschnitt  nur  aus  Ekto-  und  Ento- 
derm,  je  später,  desto  rascher  wird  er  mesodermhaltig. 

Nachdem  wir  vorgreifend  die  Schicksale  des  Kopfamnion  bis  in 
spätere  Zeiten  verfolgt  haben,  wenden  wir  uns  nun  den  Vorgängen 
zu,  welche  sich  unterdessen  bei  der  Entwickelung  des  übrigen  Amnion 
abspielten. 

Während  der  vordere  Teil  des  Embryo  sich  nach  unten  einsenkte, 
erhob  sich  damit  gleichzeitig,  wie  wir  sahen,  eine  Falte,  die  vordere 
Amnion  falte  oder  Kopf  falte  (Fig.  86,  91,  92),  welche  sich  caudal- 
wärts  über  den  Kopf  und  dann  über  den  Rücken  hin  erstreckte.  Beim 
Hühnchen,  das  wir  zunächst  betrachten  wollen,  hat  sie  vor  dem 
Ende  des  2.  Tages  den  Kopf  schon  ganz  bedeckt.  Etwas  später  tritt 
eine  ähnliche,  aber  viel  kleinere  Falte  auch  am  hinteren  Körper- 
ende auf;  es  ist  die  hintere  Amnionfalte  oder  die  Schwanz- 
falte, durch  welche  der  Schwanz  in  ähnlicher  Weise  eingehüllt  wird, 
wie  vorher  der  Kopf.  Schließlich  gesellen  sich  noch  zwei  zu  beiden 
Seiten  des  Embryo  zwischen  Kopf-  und  Schwanzfalte  gelegene  seit- 
liche   Amnion  falten    hinzu,    welche    sich    in    entgegengesetzter 
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Richtung  wie  die  embryonalen  Seitenfalten,  durch  deren  Umschlag  sich 
die  Seiten-  und  Bauchwand  des  Embryo  bildet,  erheben. 

Alle  diese  Faltenbildungen  bestehen  von  Anfang  an  aus  dem 
äußeren  Keimblatte  und  dem  parietalen  Mittelblatte,  da  zur  Zeit  ihrer 
Entstehung  die  außerembryonale  Leibeshöhle  an  allen  diesen  Stellen 
bereits  vorhanden  ist  und  sich  sofort  in  die  sich  erhebenden  Falten 
hinein  erstreckt. 

Nachdem  die  vordere  Falte  eine  gewisse  Strecke  weit  nach  hinten 
vorgerückt  ist,  wachsen  die  Seitenfalten  bis  zur  Rückenfläche  des 
Embryo  empor,  neigen  dann  sich  einander  entgegen  (Fig.  82,  99  c)  und 
verwachsen  schließlich  in  einer  linienförmigen  Naht  (Fig.  104,  105),  von 
vorn  nach  hinten  darin  fortschreitend,  bis  sie  endlich  am  hintersten 
Ende  des  Embryo  mit  der  nicht  sehr  bedeutenden  Schwanzfalte  zu- 
sammenstoßen. An  .dieser  Stelle,  nicht  weit  vom  Schwanzende,  bleibt 
eine  Zeit  hindurch  eine  Oeffnung  bestehen,  das  sogenannte  A  m  n  i  o  n - 
loch  oder  der  Amnionnabel  (Fig.  89  zeigt  denselben  von  Lacerta). 
Aber  auch  dieser  schließt  sich  zwischen  der  75. — 85.  Stunde  der  Be- 
brütung, und  dann  ist  der  Embryo  völlig  vom  Amnion  eingehüllt; 
dasselbe  steht,  wie  es  in  den  einleitenden  Bemerkungen  an  schematischen 
Figuren  auseinandergesetzt  wurde,  nur  am  Bauche  mit  dem  Embryo 
durch  den  Hautnabel  in  Verbindung  und  zwar  während  der  ganzen 
Dauer  des  Embryonallebens. 

Anfangs  liegt  das  Amnion  der  Körperoberfläche  des  Embryo 
ziemlich  dicht  an,  im  Laufe  der  Entwickelung  vergrößert  es  sich  aber 
rascher  als  dieses  und  wird  gleichzeitig  angefüllt  mit  einer  sich  mehr 
und  mehr  ansammelnden  Flüssigkeit,  der  Amnionflüssigkeit  oder 
dem  Schafwasser,  in  welcher  der  Embryo  gewissermaßen 
schwimmt;  dieselbe  ist  wohl  als  Bluttranssudat  aufzufassen  und  ent- 
hält Salze,  später  auch  etwas  Eiweiß.  Gegen  Ende  der  Brutzeit  nimmt 
sie  ab  und  die  Amnionhaut  liegt  dann  dem  Hühnchen  wieder  dicht  au£ 

Zur  Terminologie  ist  noch  zu  bemerken,  daß  die  verschiedenen, 
vorher  beschriebenen  Abschnitte  und  Faltenbildungen  des  Amnion  seit 
y.  BXr  auch  als  Scheiden  bezeichnet  werden;  es  giebt  demnach 
eine  Kopf-  und  eine  Schwanz-,  sowie  zwei  Seitenscheiden 
des  Amnion.  Nur  allein  diese  Scheiden,  aus  dem  äußeren  Keimblatte 
und  dem  parietalen  Mittelblatte  bestehend,  gehören  dem  eigentlichen 
Amnion  an  und  hängen  durch  den  Hautnabel  mit  dem  Embryo 
zusammen;  y.  BXr's  Kopf-,  Schwanz-  und  Seitenkappen  da- 
gegen sind  dem  Dottersacke  zuzurechnen  und  gehen  vermittelst 
des  Darmnabels  in  den  Embryo  über.  Sie  entstehen  aus  der  ven- 
tralen Wand  der  extraembryonalen  Leibeshöhle  (die  Scheiden  aus 
der  dorsalen)  und  sind  zusammengesetzt  von  dem  visceralen  Mittel- 
blatte und  dem  inneren  Keimblatte  (/a  in  Fig.  82  und  Fig.  99  b,  c). 
Eine  geraume  Zeit  hindurch  hüllen  sie  beim  Hühnchen,  wie  auch  bei 
anderen  Vögeln  und  in  etwas  geringerem  Maße  auch  bei  einigen 
Reptilien,  den  Embryo  ebenfalls  in  gewisser  Weise  ein.  Sobald  sich 
nämlich  an  der  Dorsalseite  des  Blastoderms  die  Amnionfalten  erheben, 
sinkt  der  gesamte  Embryo  etwas  in  den  Dotter  hinein  und  liegt  dann 
in  einer  tellerförmigen  Grube;  es  ist  natürlich,  daß  dadurch  die  ihm 
benachbarten  Partien  des  Dottersackes  sich  ringsherum  etwas  empor- 
heben, was  in  so  hohem  Maße  geschehen  kann,  daß  bei  einer  Betrach- 
tung von  der  Dotterseite  aus  der  Embryo  von  ihnen  völlig  verdt5ckt 
erscheint.    C.  Fr.  Wolff,   der  diese  Bildungen  bereits  vor  y.  Bar 
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beobachtete,  nannte  jene  Dottersackfalten,  die  übrigens  später  wieder 
verstreichen,  daher  auch,  im  Gegensatze  zum  ^wahren  Amnion^,  das 
^falsche  Amnion**.  Um  Verwechselungen  vorzubeugen,  sei  dabei 
bemerkt,  daß  die  englischen  Autoren  unter  dem  Ausdrucke  ^false 
amnion^  aber  nicht  jene  Kappen  verstehen,  sondern  damit  die  seröse 
Hülle  bezeichnen,  wie  es  bereits  Pander  (1817)  that. 

Bei  anderen  Vögeln  verläuft  die  Amnionbildung,  abgesehen  vom 
Eopfamnion,  oftmals  nicht  ganz  in  derselben  Weise  wie  beim  Hühn- 
chen. So  fehlen  bei  den  oben  genannten  Schwimmvögeln  (Diomedea, 
Puffinus  etc.)  z.  B.  meistens  gesonderte  Seitenfalten;  dieselben 
sind  hier  nur  die  lateralen  Fortsätze  der  nach  hinten  herüberwach- 
senden vorderen  Amnionfalten  (Fig.  104).  Ebenso  kann  die  Schwanz- 
falte auffallend  zurücktreten  und  sogar  fast  völlig  verschwinden.  Kurze 
Zeit  hindurch  können  die  Falten,  namentlich  die  vorderen,  kein  Meso- 
derm  enthalten  und  nur  aus  Ektoderm  bestehen  (Fig.  100). 

Unter  den  Reptilien  sind  bei  Lacerta  die  Seitenfalten  ebenfalls 
schwach  ausgebildet,  so  daß  der  größere  Teil  des  den  Rücken  be- 
deckenden Amnion  nur  durch  das  Rückwärtswachsen  der 
Kopffalte  entsteht.  Die  größte  Ausbildung  findet  dieser  Entwicke- 
lungsmodus  aber  bei  den  Schildkröten  und  bei  Sphenodon.  Bei  den 
ersteren  wiesen  Mitsukuri  und  Mehnert,  bei  letzterem  Sohauinsland 
nach,  daß  das  gesamte  Amnion  (wieder  abgesehen  vom  Kopfamnion) 
aus  der  vorderen  Falte  und  deren  seitlichen  Ausläufern  seinen  Ur- 
sprung nimmt,  indem  diese  von  vorn  über  den  ganzen  Rücken  bis 
zum  Schwänze  und  sogar  bis  über  denselben  hinaus  herüberwächst; 
dabei  ist  diese  Falte  während  langer  Dauer  rein  ektodermal 
(Fig.  106,  107)  und  besteht  oft  auch  nicht  einmal  aus  zwei  Lagen, 
sondern  nur  aus  einer  (die  allerdings  als  aus  zwei  nahe  aneinander 
liegenden  und  dann  verschmolzenen  Ektoderm  schichten  aufzufassen  ist, 
Fig.  107);  Amnion  und  seröse  Hülle  sind  daher  anfangs  in  weiter 
Ausdehnung  fest  miteinander  verbunden  und  lösen  sich  erst  spät, 
sobald  die  Leibeshöhle  und  damit  das  Mesoderm  sich  zwischen  sie 
hineindrängt.  Es  kommen  hier  also  wieder  ähnliche  Beziehungen 
zwischen  der  Zeit  des  Erscheinens  und  dem  Bau  des  Amnion  vor, 
wie  sie  bereits  beim  Kopfamnion  erwähnt  wurden.  Je  früher  das 
Amnion  auftritt,  desto  länger  bleibt  es  nicht  nur  in  seinem 
Kopfabschnitte,  sondern  auch  in  all  seinen  übrigen  Teilen  ekto- 
dermal; je  später  es  erscheint,  desto  eher  wird  es  mesoderm- 
haltig. 

Die  Extreme  in  dieser  Hinsicht  werden  einerseits  gebildet  von 
den  Schildkröten  und  von  Sphenodon,  andererseits  vom  Hühnchen; 
die  übrigen  Formen  reihen  sich  dazwischen  ein  und  neigen  entweder 
mehr  nach  der  einen  oder  der  anderen  Seite  hin. 

Eine  vollständig  abweichende  und  bis  jetzt  wohl  einzig  dastehende 
Amnionbildung  besitzt  das  Chamäleon  (Sohauinsland),  dessen 
Entwickelung  auch  sonst  mancherlei  Eigentümlichkeiten  aufweist.  Zu 
einer  ganz  außerordentlich  frühen  Zeit,  wenn  das  Embryonalschild 
allein  aus  dem  äußeren  und  inneren  Keimblatte  besteht,  und  von  dem 
Mittelblatte  in  der  Gegend,  welche  später  zum  hinteren  Ende  der 
Embryonalanlage  wird,  sich  nur  eine  geringe  Spur  bemerkbar  macht, 
erhebt  sich  am  Rande  dieses  kleinen,  runden  Schildes  eine  cirku- 
läre  Falte  (Fig.  101  a);  dieselbe  wächst  rasch  in  die  Höhe  und  inner- 
halb weniger  Stunden  —  während  sonst  die  Entwickelung  des  Chamä- 

Handbnch  der  Entwickalongslehre.    I.  2.  13 
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leon  sehr  langsam  verläuft  —  schließt  sie  sich  bereits  in  einem  Nabel, 
der  genau  oberhalb  des  Mittelpunktes  des  kreisförmigen  Embryonal- 
schildes sich  befindet. 

Wir  haben  es  hier  also  mit  einem  überaus  frühzeitigen  Amnion 
zu  thun,  an  dem  man  alle  die  vorher  beschriebenen  Abschnitte  nicht 
erkennen  kann,  und  bei  dem  keine  Spur  von  vorderen,  hinteren  und 

seitlichen  Falten  vorhanden  ist.  Viel- 
leicht können  wir  darin,  daß  dieselben 
hier    von   einer    einzigen   zusammen- 

0,,    ^s    hängenden     Ringfalte      dargestellt 
' ''  werden,   einen  Fingerzeig  sehen,  daß 

diese  Bildungen  ursprünglich  ein  ein- 
'  heitliches  Ganzes  gewesen  sind,  aus 
dem  sie  sich  allmählich  erst  differen- 
zierten und  zwar  in  desto  höherem 
Grade,  in  je  späteren  Embryonal- 
stadien das  Amnion  entstand ;  wälirend 
ein  fast  noch  indifferentes  Embryonal- 
schild mit  einer  einzigen  Falten bildung 
abgeschlossen  und  von  ihr  geschützt 
Fig.  101  a.  werden  kann,  sind  nach  dem  Auftreten 
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Fig.  101b. 

Fig.  101a.  Aosicht  eines  Embryonalschildee  von  Chamaeleo  vulmis  von  oben. 
Fig.  101  b.  Medianer  Querschnitt  durch  dasselbe.  £s  EmbiyonalsdiUd.  Jf  Am- 
nionfalten.  ak  äußeres  Keimblatt,  ak*  äußere  große  Zellenlage  desselben  auf  der 
Amnionfalie  und  der  künftigen  serösen  Hülle,    ik  inneres  Keimblatt. 

von  embryonalen  Organen  und  Körperteilen  bereits  viel  kompliziertere 
Einrichtungen  notwendig. 

Dem  Chamäleon  am  nächsten,  wenn  auch  immer  noch  recht  weit  ent- 
fernt davon,  scheint  hierin,  soweit  bis  jetzt  bekannt,  Sphenodon  zu  stehen 
(Schauinsland,  1899).  An  Embryonalschildern  desselben,  bei  denen 
erst  der  Urdarm  durchgebrochen  ist,  die  also  verhältnismäßig  noch 
recht  jung  und  übrigens  auch  fast  völlig  kreisrund  sind,  findet 
sich  an  der  ganzen  Peripherie  (mit  Ausnahme  der  Stelle,  welche  dem 
späteren  hinteren  Körperende  entspricht)  eine  seichte  Furche  und 
dicht  daran  eine  kleine  Erhebung  der  Ektodermzellen,  welche  bereits 
die  erste  Andeutung  der  späteren  Aranionfalte  darstellt. 

Jenes  frühzeitige  Amnion  des  Chamäleon  besteht  aus  Ekto-  und 
Entoderm,  das  äußere  Keimblatt  aber  überwiegt,  weil  das  innere  sich 
nicht  weit  in  die  Falte  hineinerstreckt  (Fig.  101  b) ;  später  wird  letzteres 
durch  das  eindringende  Mittelblatt  völlig  zurückgedrängt  und  dann 
wird  das  auch  jetzt  immer  noch  eine  fast  völlig  kreisrunde  Blase 
bildende  Amnion  aus  Ektoderm  und  Mesoderm  zusammengesetzt. 

Wir  haben  nun  noch  einige  bemerkenswerte  Anhangsbildungen 
des  Amnion  zu  betrachten. 
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Bei  einigen  Schildkröten  fanden  Mitsuküri  und  Mehnert,  daß 
die  über  den  Rücken  des  Embryo  caudalwärts  wachsende  ektodermale 
AmnionhüUe  am  hintersten  Ende  des  Körpers  nicht  Halt  macht, 
sondern  daß  sie,  wenn  auch  im  Querschnitte  kleiner  geworden,  noch 
eine  große  Strecke  weiter  über  das  Blastoderm  sich  hinschiebt.  Es 
entsteht  dadurch  ein  runder  Kanal  mit  mehr  oder  weniger  großem 
Lumen,  der  Amnion  gang,  der  sich  an  seinem  letzten  Ende  zum 
Amniontrichter  (Mehnert)  erweitert  und  durch  diesen  (welcher 
eigentlich  einem  äußerst  weit  nach  hinten  gerückten  Amnionnabel 
entspricht)  sich  nach  der  Eioberfläche  hin  öffnet.  Der  Bau  des 
Kanales  ist  derselbe  wie  der  des  Amnion ;  er  besteht  demnach  anfangs 
nur  aus  Ektoderm,  später  aber  wird  er  auch  außen  vom  parietalen 
Mittelblatte  bekleidet.  An  seiner  oberen  Seite  hängt  er,  auch  wenn 
er  bereits  vom  Mittelblatte  umwachsen  ist,  mit  der  darüber  hinziehenden 
serösen  Hülle  zusammen.  Nachdem  der  Gang  eine  geraume  Zeit  hin- 
durch bestanden  und  dabei  eine  beträchtliche  Länge,  welche  oft  die- 
jenige des  Embryo  bedeutend  übertrifft,  erreicht  hat,  beginnt  er  zu 
degenerieren,  wobei  sein  vorher  mehr  oder  weniger  gerader  Verlauf 
sich  meistens  in  einen  geschlängelten  und  geknickten  ändert;  sein 
früher  weit  geöffnetes  Lumen  wird  mit  Zellwucherungen  ausgefüllt 
und  schließlich  verschwindet  das  distale  Ende  ganz,  während  das 
proximale  noch  längeren  Bestand  hat. 

Früher  war  man  geneigt,  diesen  Kanal  für  eine  nur  den  Schild- 
kröten eigentümliche  Bildung  zu  betrachten,  dann  fand  man  denselben 
auch  bei  Sphenodon  (Schauinsland,  Dendy,  Thileniüs),  wo  er, 
abgesehen  von  seiner  geringeren  Größe  und  kürzeren  Dauer,  ganz 
ähnlich  gebaut  ist,  und  kürzlich  (Schaüinsland,  1901)  wurde  er  bei 
einer  Anzahl  Vögeln  ebenfalls  nachgewiesen  (Fig.  98,  103,  118). 
Bei  einigen  derselben  (Puffinus,  Sula,  Phaeton  etc.)  erlangt  er  be- 
deutende Dimensionen  und  wird  ebenso  lang  oder  noch  länger 
als  der  Embryo  selbst.  Wie  das  Vogelamnion  gleich  von  vorn- 
herein  oder  doch  bald  nach  seinem  Entstehen  mesodermhaltig  wird, 
so  unterscheidet  sich  auch  der  Amniongang  der  Vögel  hierin  von  dem 
eben  beschriebenen  Kanal  der  Schildkröten  und  von  Sphenodon;  da 
in  die  ihn  bildende  Falte  sofort  die  Leibeshöhle  hineindringt,  so  be- 
steht er  auch  von  Anfang  an  aus  dem  äußeren  Keimblatte  und  dem 
parietalen  Mittelblatte,  im  übrigen  zeigt  er  nur  unbedeutende  Ab- 
weichungen. 

Es  ist  bemerkenswert,  daß  die  Entstehung  des  Amn ion- 
ganges offenbar  abhängig  ist  von  der  größeren  oder 
geringeren  oder  auch  ganz  unterdrückten  Ausbildung 
der  Schwanzfalte  des  Amnion  und  der  Zeit  ihres  Auf- 
tretens. Dort,  wo  letztere  ganz  fehlt  (Schildkröten,  Sphenodon)  ist 
der  Gang  am  ansehnlichsten.  Bei  den  Vögeln  aber  zeigt  der  Kanal 
eine  desto  größere  Entwickelung,  je  kleiner  die  hintere  Amnionfalte  ist 
(Puffinus) ;  wird  dieselbe  umfangreich,  so  fehlt  er  gänzlich  (Huhn);  ist 
sie  schwach  vorhanden,  so  kommt  er  nur  zur  geringen  Entfaltung 
(Larus  argentatus)  oder  weist  bei  einigen  Individuen  geringe  An- 
deutungen auf,  um  bei  den  meisten  ganz  zu  fehlen  (Star). 

Auf  die  theoretischen  Erörterungen,  zu  denen  der  Amniongang 
und  der  dadurch  bedingte,  weit  nach  hinten  gelegene  AmnionschluS 
(Amnionnabel)  Veranlassung  gegeben  hat,  und  die  dazu  geführt  haben 
(His,    0.  Hertwig,    Selenka,    Mehnert   etc.),    den    menschlichen 
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„Bauchstiel"  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  in  Beziehung  zu  einer 
dem  Amniongang  ähnlichen  Bildung  zu  setzen,  sei  hier  nur  hinge- 
deutet. 

Als  Gegenstück  zu  dem  hinteren  Amniongang  findet  sich  bei 
einigen  Vögeln  (Diomedea,  Phaeton,  Puffinus,  Haliplana),  vom  Kopf- 
amnion  ausgehend  und  sich  mehr  oder  weniger  weit  nach  vorn  er- 
streckend, ein  vorderer  Amnionzip fei  (Schaüinsland,  1901) 
Seine  Entstehung  vollzieht  sich  auf  folgende  Weise:  Sobald  bei  den 
genannten  Vögeln  das  mittlere  Keimblatt  in  das  Kopfamnion  einzu- 
wandern beginnt  und  die  Leibeshöhlensäcke  an  der  dorsalen  Seite  bis 
zur  gegenseitigen  Berührung  einander  entgegenwachsen,  fließen  sie  an 
dem  vordersten  Ende  des  Amnion  zunächst  nicht  zusammen,  wie 
sie  es  weiter  nach  hinten  meistens  zu  thun  pflegen,  sondern  bilden 
dort  ein  mesodermales  Mesenterium,  welches  sie  voneinander  trennt; 
das  darauf  weiter  nach  unten  eindringende  Cölom  rückt  auch  hier, 
ebenso  wie  im  übrigen  Verlauf  des  Kopfamnion,  nur  von  beiden 
Seiten  vor  und  schreitet  nicht,  sich  etwa  an  der  Spitze  des  Am- 
nion umbiegend,  gleichzeitig  von  vorne  nach  hinten  weiter.  Infolge- 
dessen bleibt  das  vordere  Amnionende  in  festem  Zusammenhang 
unten  mit  dem  Entoderm  des  Dottersackes,  oben  mit  dem  Meso- 
derm  sowie  durch  dessen  Mesenterium  auch  mit  der  serösen  Hülle, 
und  wird  bei  dem  zunehmenden  peripheren  Ausbreiten  des  ganzen 
Blastoderms,  namentlich  aber  des  Gefäßhofes  von  diesem  gleichsam 
mitgezogen.  Es  stellt  dann  einen  (bei  den  Abbildungen  von  Puffinus 
und  Haliplana  Fig.  118,  98,  103  nur  kleinen)  vorne  spitz  auslaufen- 
den hohlen  Blindsack  dar,  der  bisweilen  eine  enorme  Ausdehnung  er- 
hält. Bei  Diomedea  z.  B.  kann  er  fast  bis  zum  äußersten  Rande 
des  Gefäßhofes  reichen  und  die  Länge  des  Embryo  fast  um  das  Dop- 
pelte übertreffen,  wobei  er  in  seinem  vorderen  Verlauf  nur  dünn  und 
fadenförmig  erscheint.  Im  übrigen  ist  er  ebenso  gebaut  wie  das  Kopf- 
amnion selbst.  Seine  innere  Lamelle  besteht  aus  Ektoderm,  seine 
äußere  anfangs  nach  der  serösen  Hülle  hin  aus  Mesoderm,  nach  dem 
Dotter  zu  aus  Entoderm;  allmählich  aber  wird  letzteres  immer  mehr 
zurückgedrängt,  so  daß  er  schließlich  nur  aus  dem  äußeren  und  mitt- 
leren Keimblatte  allein  gebildet  wird  (Fig.  102).    An  seiner  ventralen 

Fig.  102.  Querschnitt  durch  den 
vorderen  Amnionzipfel  eines  Embryo 
von  Puffinus  cuneatus  Salv.  azh  Höhle 
des  vorderen  Amnionzipfels.  wa  linke, 

—  mk^  V?'«*  rechte  vordere  Dottervene,  an^ 
Mesodermseptum  zwischen  den  beiden 
äußerem  brvonalen  Leibeshöhlensäcken 

--  mk^  ^^'»  dasselbe  heftet  den  Amnionzipfel 
an  die  seröse  Hülle  S.  ak  äußeres 
Keimblatt  (glatte  Linie),  ik  inneres 
Keimblatt  (gestrichelte  Linie),  mk^  und 
mk^  mittleres  Keimblatt  (punktierte 
Linie).  Z  zottenförmige  Zellen  im 
Ektoderm  an  der  venträen  Seite  des 
Amnionzipfels. 

Seite  bleibt  lange  Zeit  hindurch  ebenfalls  ein  mesodermales  Mesen- 
terium bestehen,  welches  ihn  noch  an  dem  Dottersack  befestigt,  wenn 
seine  Verbindung  mit  der  serösen  Hülle  bereits  gelöst  ist.  In  späten 
Stadien  trennt  er  sich  aber  auch  hier  meistens  ganz  los,  und  man 
findet  ihn  dann  an  der  unteren  oder  seitlichen  Nackengegend  des  Em- 
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Fig.  102. 


Digitized  by 


Google 


pva^ 


Die  Entwickelang  der  Eihäute  der  Reptilien  und  der  Vögel.     197 

bryo  als  einen  mehr  oder  weniger  derben,  bisweilen  auch  in  2  Enden 
auslaufenden  Zipfel  des  Amnion  vor  (Fig.  103). 

Bezüglich  des  histologischen  Baues  des  Amnion  ist  noch 
zu  erwähnen,  daß  in  seinem  Mesoderm,  wie  es  bereits  Remak  bekannt 
war,  Muskelfasern  vorkommen.   Schon  am 5.  bis  6.  Tage  sind  solche 
beim     Hühnchen      als 
kurze  Spindeln  deutlich  vra  ä 

erkennbar;  später  wach- 
sen sie  dann  zu  sehr 
langen,  schmalen  und 
dünnen  Bändern  aus, 
welche  nur  in  der  Mitte, 
wo  sich  der  elliptische 
Kern  befindet,  etwas 
dicker  sind. 

Fig.  103.  Aelterer  Em- 
bryo von  Haliplana  fuli- 
f'noea  Gm.  von  unten;  die 
rterien  sind  dunkel,  die 
Venen  hell  dargestellt;  um 
den  vorderen  Amnionzipfel 
(az)  den  Amniongang  {ag) 
und  die  Allantois  (AI)  zu 
zeigen,  ist  die  Keimhaut  an 
diesen  Stellen  aufgerissen. 
A  Amnion,  aom  Arteriae 
omphalo  -  mesentericae.  wa 
Unke,  vordere  Dottervene. 
vva^  rechte  vordere  Dotter- 
vene, dieselbe  ist  bereits  in 
starker  Rückbildung  be- 
griffen. Der  ehemals  zwi- 
schen diesen  beiden  Venen 
Belegene  mesodermfreie  Teil 
es    Amnion    ist  jetzt  ver-  ^rLm  *    ' 

schwundeu.  trj>  hintere  Dot-  ^^AJ^i  ^  < 

tervene.   wl  Seitenvenen  des 

sekundären  Kreislaufes,  hdp  j      , 

hintere      Darmpforte.       ck  ^    ^'^        "^ 

Schwanz.  Fig.  103. 
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AI 


ptl 
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Diese  Muskulatur  ist  derart  angeordnet,  daß  die  Muskelzellen  in 
der  Gegend  des  Hautnabels  diesen  wie  mit  einem  Strahlenkranz  um- 
geben und  auf  den  übrigen  Abschnitten  des  Amnion  stellenweise  zu 
sehr  schönen,  größeren  und  kleineren,  sternförmigen  Gruppen  ange- 
ordnet sind,  indem  sie  von  einem  Centrum  aus  nach  allen  Richtungen 
ausstrahlen  (Fülleborn,  1894). 

Später  verschmilzt  die  Muskelschicht  in  großer  Ausdehnung 
mit  einer  ähnlichen  der  Allantois;  gegen  Ende  der  Bebrütung  aber 
wird  sie,  so  reich  sie  vorher  auch  entwickelt  war,  zum  großen  Teil 
wieder  vollständig  zurückgebildet. 

Auch  Blutgefäße  erhält  in  späterer  Zeit  das  Amnion  (v.  Bär). 
Beim  Hühnchen  wachsen  ungefähr  am  11.  Tage  von  der  Bauch  wand 
des  Embryo  her  Gefäße  in  das  Organ  hinein.  —  Hiermit  verlassen 
wir  vorläufig  das  Amnion;  bei  der  Besprechung  der  übrigen  Eihüllen 
werden  wir  noch  Gelegenheit  haben,  auf  sein  Verhalten  in  späteren 
Entwickelungsperioden  zurückzukommen. 
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SerSse  HfiUe  oder  Serosa.  Der  Name  wurde  zum  ersten  Mal 
von  V.  Bär  angewendet;  die  Mehrzahl  der  englischen  Autoren  be- 
zeichnet sie,   wie  schon   erwähnt,  als  „false  amnion'^. 

Die  Art  ihrer  Entwickelung  wurde  bereits  in  den  einleitenden 
Worten  klar  gemacht.  Wir  sahen  dort,  daß  sie  anfangs  aus  dem 
äußeren  Blatte  der  Amnionfalte  ihren  Ursprung  herleitet,  später  jedoch 
infolge  der  weiter  über  das  Ei  hin  sich  erstreckenden  Leibeshöhle 
durch  Abspaltung  vom  Darmdottersack  an  Umfang  zunimmt.  Der 
erste  Vorgang  wird  einen  um  so  größeren  Anteil  an  ihrer  Entstehung 
nehmen,  je  weniger  das  Amnion  durch  das  Zusammenwachsen  ver- 
schiedenartiger Falten  sich  bildet,  sondern  vielmehr  allein  dem 
Hinüberschieben  der  Kopffalte  nach  hinten  seinen  Ursprung  ver- 
dankt (z.  B.  bei  Sphenodon). 

Es  wurde  auch  schon  darauf  hingewiesen,  daß  zwischen  der 
serösen  Hülle  und  dem  Amnion  eine  Verbindung  vorhanden  ist,  die 
Amnionnaht.  (Amnion-Serosaverbindung,  sero-amniotic  connection, 
MiTSUKURi,  Suspensorialband  der  Amnionblase,  Mehnert).  Beim 
Hühnchen  ist  dieselbe  am  eingehendsten  von  Hirota  beschrieben 
worden.  Am  hintersten  und  medianen  Ende  der  vorderen  Amnion- 
falte macht  sich  kurz  nach  ihrem  Auftreten  eine  deltaförmige,  ekto- 
dermale  Zellmasse  bemerkbar,  welche  das  Ektoderm  des  Amnion  und 
der  serösen  Hülle  unmittelbar  miteinander  verbindet  (Fig.  104  u.  105), 
und  deren  Entstehung  man  sich  aus  der  bei  dem  Rückwärtswachsen 
der  Falten  stetigen  medianen  Konkrescenz  ihrer  seitlichen  Lippen  vor- 
zustellen hat.  Sie  ist  dorsoventral  stark  verdickt  und  trennt  die  beiden 
extraembryonalen  Cölomsäcke,  die  sich  oben  im  Amnion  entgegen- 
wachsen, voneinander;  indem  die  letzteren  fortwährend  seitlich  in  sie 
hineinwuchern,  wird  sie  bikonkav.  Bei  dem  Rückwärtswachsen  der 
Amnionfalte  geht  der  Prozeß  einer  Neubildung  der  deltaförmigen  Zell- 
masse sowie  das  Hineindringen  der  Leibeshöhle  immer  weiter  von 
statten,  und  als  Ergebnis  hiervon  entsteht  auf  dem  Amnion  ein  langer, 
schmaler  Streifen,  die  ektodermale  Amnionnaht  (an  auf  den 
Figuren). 

Dieselbe  geht  übrigens  anfangs  nach  vorn  hin  unmittelbar  in  das 
rein  mesodermale  Mesenterium  über  (an'  auf  Fig.  85),  welches  durch 
das  Entgegenwachsen  der  Leibeshöhlensäcke  erzeugt  wurde ;  später  ver- 
schwindet dies  aber  meistens  wieder  (Fig.  104)  [nur  bei  den  Vögeln, 
welche  einen  vorderen  Amnionzipfel  besitzen,  erhält  es  sich  oberhalb 
desselben  ausnahmsweise  sehr  lange  (Fig.  102)],  so  daß  dann  an  dieser 
Stelle  die  seröse  Hülle  nicht  mit  dem  Amnion  zusammenhängt.  Nachdem 
sich  am  Ende  des  2.  Tages  die  Schwanzfalte  erhoben  hat  —  in  welcher 
aber  nie  ein  Mesoblastseptum  zu  finden  ist  — ,  entsteht  am  vordersten 
ektodermalen  Ende  derselben  ebenfalls  eine  Verdickung,  die  vermittelst 
der  Seitenplatte  sich  mit  jener  der  vorderen  Falte  verbindet.  Dadurch 
bildet  sich  ein  Ektodermring,  der  sich  desto  mehr  verdickt,  je  enger 
der  Amnionnabel  wird.  Beim  Schlüsse  desselben  zwischen  der  75.-85. 
Stunde  hat  die  ektodermale  Amnionnaht  ihre  größte  Ausdehnung 
erreicht  und  wird  von  diesem  Zeitpunkt  an  allmählich  ersetzt  durch 
die  sekundäre  Mesodermnaht.  Das  mittlere  Keimblatt,  welches 
das  Amnion  von  außen  bekleidet,  erhält  mit  zunehmendem  Alter  eine 
netzförmige  Struktur,  und  dieses  Netzwerk  erreicht  am  Ende  des 
4.  Tages  die  Amnionnaht;  es  greift  dann  zu  beiden  Seiten  derselben 
hinüber  auf  das  Mesoderm  der  serösen  Hülle  und  beginnt  gleichzeitig 
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das  Ektoderm  der  Naht  zu  durchbrechen.  Am  6.  Tage  beginnt  dieser 
Vorgang,  und  am  9.  oder  10.  Tage  ist  die  Ektoderm  brücke  völlig  durch 
Mesoderm  ersetzt,  so  daß  von  nun  an  das  Ektoderm  der  serösen 
Hülle  und  des  Amnion  gänzlich  voneinander  getrennt  ist.  Die  nun 
vorhandene  Mesodermnaht  verbreitert  sich  allmählich  und  wird 
stellenweise  zu   einer  förmlichen   Platte;   sie   verschwindet,  wie   man 


wa  mk  wa^ 


pr    ^ 


an 
vaf 

saf 
hat 


Fig.  104. 


Fig.  105. 


Fig.  104.  Embryo  von  Haliplana  fuliginosa  Gm.  A  Amnion,  ah  Am n ionhöhle. 
<u  Amniontasche.  az  vorderer  Amnionzipfel.  vaf  vordere  Amnionfalte.  haf  hintere 
Amnionfalte.  an  Amnionnaht  (über  dem  vordersten  Teile  des  Embryo  bereits  ver- 
schwunden), vva  Venae  vitellinae  anteriores,  st  Sinus  terminalis.  aom  Arteria 
omphalo-mesenterica.    he  Anlage  der  hinteren  Extremität. 

Fig.  105.  Embryo  von  Albatros  (Diomedea  immutabilis  Rotsch),  von  der 
Rückenseite  betrachtet.  Die  Mesodermflügel  haben  sich  vorne  vereinigt,  so  daß 
jetzt  die  Niemals  mesodermfrde  Stelle  des  Blastoderms  verschwunden  ist.  Die 
außerembr^onale  Leibeshöhle  (Ih*)  dringt  auch  in  diese  Gegend  hinein;  vorne  haben 
sich  die  beiden  Säcke  derselben  noch  nicht  vereinig,  so  daß  hier  also  noch  unge- 
spaltenes Mesoderm  vorhanden  ist  {mk)\  weiter  nacn  hinten  dagegen  stoßen  sie  zu- 
sammen und  bilden  ein  mesodermales  Mesenterium  ian^)^  welches  später  bis  zur 
Nackengegend  des  Embryo  wieder  verschwindet,  jetzt  aber  noch  unmittelbar  in  die 
hintere  Amnionnaht  (an)  übergeht.  In  dem  vorderen  Teile  der  Leibeehöhle  schim- 
mern die  auf  der  Ventnüseite  in  der  visceralen  Mcsodermlamelle  gelegenen  Gefäße 
hindurch;  die  beiden  vorderen  Dottervenen  (rya  und  wa^)  sind  noch  weit  von- 
einander getrennt,  ein  Zeichen,  daß  der  mesodermfreie  Teil  des  Kopfamnion  an  der 
unteren  &ite  noch  eine  bedeutende  Größe  besitzt.  Die  vorderen  Venen  gehen  seit- 
Uch  in  den  Sinus  terminalis  {st)  über,  dessen  Kreis  zwischen  den  Venen  noch  nicht 
geschlossen  ist.  Der  nach  unten  abgebogene  Kopf  ist  durch  das  Amnion  zum  großen 
Teil  verdeckt,  nur  das  eine  Auge  schimmert  hindurch.  A  Amnion,  vaf  vordere, 
saf  seitUche,  haf  hintere  Amnionfalte.  pr  Rest  des  Primitivstreifens,  aom  Arteria 
omphalo-mesenterica.  arp  Area  pellucida.  aro  Area  opaca.  Ih^g  Grenze  der  außer- 
emoryonalen  Leibeshöhle,    de  vom  mittleren  Keimblatt  noch  freies  Dotterentoblast. 
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früher  allgeinein  annahm,  nie,  sondern  bleibt  bis  zum  letzten 
Tage  der  Bebrütung  bestehen. 

So  genau  sind  diese  Vorgänge  bei  anderen  Vertretern  der  Saur- 
opsiden  bis  jetzt  noch  nicht  untersucht  worden ;  trotzdem  ist  es  wahr- 
scheinlich, daß  fundamentale  Unterschiede  nicht  vorkommen.  Die  er- 
heblichsten Abweichungen  werden  jedenfalls  durch  das  frühere  oder 
spätere  Einwandern  des  Mesoderms  in  das  Amnion  hervorgerufen; 
denn  davon  hängt  es  ab,  ob  sich  eine  ektodermale  Naht  überhaupt 
bildet,  und  wenn  sie  sich  entwickelt,  welchen  Umfang  sie  erhält  und 
wie  lange  sie  bestehen  bleibt. 

Bei  solchen  Formen,  deren  ganzes  Amnion  nur  aus  einer  anfangs 
von  dem  äußeren  Keimblatte  allein  gebildeten  Falte  sich  herleitet,  stellt 
die  Amnion-Serosaverbindung  lange  Zeit  hindurch  eine  breite,  rein 
ektodermale  Platte  dar  (Fig.  107);  spät  dringt  das  mittlere  Keimblatt 
von  beiden  Seiten  hinein  und  verschmälert  sie,  so  daß' dann  erst  ähn- 
liche Verhältnisse  eintreten,  wie  man  sie  beim  Hühnchen  gleich  von 
vorneherein  findet. 

In  allen  bis  jetzt  bekannten  Fällen  ist  das  Endergebnis  stets  eine 
von  der  Nackengegend  des  Embryo  beginnende  ektodermale  oder 
sekundär  mesodermale  Naht  des  Amnion,  die  sich  bis  zum  äußersten 
Ende  desselben,  bezüglich  bis  zum  Trichter  des  Amnionganges,  wo 
derselbe  vorkommt,  erstreckt.  Daß  diese  dauernd  wöirend  des 
ganzen  Embryonallebens  bestehen  bleibt,  weiß  man  mit  Bestimmtheit 
vom  Hühnchen  und  einigen  Schildkröten;  es  ist  aber  nicht  unwahr- 
scheinlich, daß  weitere  Untersuchungen  die  Persistenz  derselben  bei 
einer  größeren  Anzahl,  wenn  nicht  sogar  bei  allen,  Sauropsiden 
nachweisen  werden.  Auf  ihre  Beziehungen  zu  den  späteren  Schick- 
salen der  EihüUen  wird  noch  später  zurückzukommen  sein. 

Die  seröse  Hülle  setzt  sich,  wie  wir  sahen,  aus  einer  inneren 
mesodermalen  und  einer  äußeren  ektodermalen  Schicht  zusammen. 
An  der  Oberfläche  der  letzteren  läßt  sich  meistens  eine  Lage  diflferenter 
Zellen  unterscheiden,  welche  Mehnert  Teloderra  nannte,  und  die 
wohl  gleichbedeutend  ist  mit  der  von  Hubrecht  als  Trophoblast 
bezeichneten  Schicht.  Sehr  auffallend  ist  dieselbe  bei  Sphenodon  und 
beim  Chamäleon  (Fig.  106  u.  101).  Bei  ersteren  wird  sie  schon  sehr 
frühzeitig  sichtbar;  man  findet  sie  bereits  zu  einer  Zeit,  wenn  die 
späteren  Amnionfalten  sich  erst  durch  eine  ganz  geringe  Erhöhung 
oder  selbst  nur  durch  eine  seichte,  den  Embryonalschild  umgebende 
Furche  kenntlich  machen,  außerhalb  derselben;  da  sie  nicht  auf 
den  Embryo  selbst  übergehen,  so  kann  man  durch  sie  scharf  den 
extraembryonalen  von  dem  embryonalen  Teile  des  Blastoderms  unter- 
scheiden (Fig.  106).  Später,  wenn  diese  äußeren  Serosazellen  nach  dem 
Schluß  der  Amnionfalten  eine  einheitliche  Schicht  darstellen,  können 
sie  bedeutende  Dimensionen  annehmen,  wobei  sich  gleichzeitig  ihre 
Grenzen  vertiefen  und  ihre  Kerne  an  die  Basis  rücken  (Schauins- 
land, 1899)  [Fig.  107]. 

Man  wird  kaum  fehlgehen,  wenn  man  diese  Zellen  als  Vorläufer 
des  Chorionektoderms  betrachtet  (Schaüinsland),  welches  bei 
den  Säugetieren  eine  so  große  Rolle  spielt,  und  sie  mit  jenen  „Zotten- 
zellen" vergleicht,  welche  Selenka  (1892)  am  Chorion  der  Beuteltiere 
beschreibt,  wo  sie  bereits  der  Ernährung  des  Embryo  dienen,  ohne  dabei 
jedoch  mit  dem  mütterlichen  Uterusepithel  schon  zu  verschmelzen. 
In  Bezug  darauf  ist  es  jedenfalls  sehr  beachtenswert,  daß  auch  bei 
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den  Sauropsiden  die  äußeren  Serosazellen  ernährende  Funktionen 
übernehmen  können.  Kommt  es  zur  Entstehung  eines  besonderen 
Organs  für  die  Resorption  des  Eiweißes,  so  bilden  sie  das  auskleidende 
Epithel  dieses  „Eiweißsackes'',  und  es  wäre  wohl- einer  genaueren 
Untersuchung  wert,  inwieweit  sie  sich  auch  beim  Fehlen  einer  solchen 
speciellen  Einrichtung  an  der  Aufnahme  des  Eiweißes  beteiligen;  daß 
sie  daran  sich  bethätigen,  ist  jedenfalls  äußerst  wahrscheinlich. 

Af    ak' 


Ch  mc 

Fig.  106. 


ak' 


Ah 


A-\-S 


Fig.  107. 

Fig.  106  uod  Fig.  107.  Zwei  Querschnitte  durch  einen  jüngeren  (Fig.  106)  und 
einen  älteren  (Fig.  107)  Embrvo  von  Sphenodon.  A  Amnion.  Ah  Amnionhöhle, 
Af  Anmionf alten.  S  seröse  Hüile.  -4  H-/S' Amnion  und  seröse  Hülle  noch  miteinander 
verschmolzen.  Ch  Chorda,  mc  Medullarkanal.  U8  Ursegment.  Ih  Leibeshöhle.  ak, 
tk,  mk^  und  mk*  äußeres,  inneres  und  mittleres  Keimblatt,  ak^  äußerste  Li^  großer 
Zellen  der  Ektodermschicht  der  serösen  HüUe. 

Eine  noch  größere  Annäherung  an  die  höheren  Formen  zeigen 
hierin  aber  jene  lebendig  gebärenden  Vertreter  der  Sauropsiden 
(Seps  etc.),  bei  denen  wirklich  bereits  eine  innige  Vereinigung  des 
Embryo  mit  dem  mütterlichen  Körper  stattfindet,  wobei  das  Serosa- 
epithel  schon  eine  ganz  ähnliche  Rolle  spielt  wie  die  äußeren  Chorion- 
zelleh  der  Säugetiere.  Diese  Verhältnisse  werden  bei  der  Allantois 
noch  näher  zu  schildern  sein. 

Wir  sind  eben  bereits  etwas  auf  die  Funktion  der  einen  der 
bis  jetzt  betrachteten  Eihüllen  eingegangen;  wenn  dabei  hingewiesen 
wurde,  daß  die  seröse  Hülle  unter  Umständen  einen  gewissen  Einfluß 
auf  die  Ernährung  erhalten  kann,  so  ist  es  dennoch  wohl  zweifellos, 
daß  man  bei  den  Sauropsiden  sowohl  in  der  Serosa  als  auch  im 
Amnion  vor  allem  ein  S  c  h  u  t  z  o  r  g  a  n  zu  sehen  hat,  welches  dazu 
dient,  den  Embryo  nach  Möglichkeit  vor  äußeren  Einflüssen  zu  be- 
hüten. Daß  zu  diesem  Zwecke  namentlich  die  mit  Flüssigkeit  erfüllte 
und  wie  ein  Puffer  wirkende  Amnionblase  in  hohem  Grade  beföhigt 
ist,  liegt  auf  der  Hand. 

Andererseits  ist  dieselbe  jedenfalls  aber  auch  für  die  Form- 
en twickelung  des  Embryo  von  großer  Wichtigkeit.  Dadurch  daß 
derselbe  in  Amnionwasser  fast  frei  schwebt,  wird  er  in  einer  für  die 
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normale  Gestaltung  des  Tieres  notwendigen  Gleichgewichtslage  erhalten. 
Dieselbe  wird,  sobald  die  Entwickelung  im  Wasser  verläuft,  bereits 
durch  das  umgebende  Medium  bedingt,  bei  den  übrigen  Formen  jedoch 
muß  sie  erst  durch  das  Wasserbad  des  Amnion,  in  welchem  der  Em- 
bryo schwimmt,  besonders  geschaffen  werden. 

Schließlich  ist  noch  eine  andere  eigentümliche  Funktion  des  Am- 
nion zu  erwähnen.  Schon  v.  Bär  sah  regelmäßige  Kontraktions- 
erscheinungen des  Amnionsackes  beim  Hühnchen,  und  später  sind 
dieselben  durch  Preyer  näher  untersucht  worden.  Dieser  fand,  daß 
am  5.-8.  Bruttage  mit  steigender  Energie  innerhalb  des  Amnion  ein 
„Schaukeln*'  des  Embryo  um  den  Nabel  als  festen  Punkt  in  un- 
gleichen Intervallen  —  meistens  sind  es  16  Schwingungen  in  der 
Minute  —  auftritt.  Dabei  ziehen  sich  die  Muskelfasern  zunächst  an 
dem  einen  Ende  des  Amnionsackes,  in  welchem  der  Embryo  flottiert, 
zusammen  und  schleudern  die  Flüssigkeit  mitsamt  dem  Hühnchen  an 
das  andere  Ende ;  dann  kontrahieren  sich  wieder  hier  die  Muskeln  und 
werfen  den  Embryo  in  die  vorige  Lage  zurück  und  so  geht  es  minuten- 
lang fort.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  daß  die  Ursache,  welche  die 
Amnionkontraktionen  auslöst,  in  einem  Reize  zu  suchen  ist,  welchen  der 
Embryo  durch  seine  eigenen  Bewegungen,  durch  ein  Ausschlagen  mit 
den  Füßen  etc.  auf  das  Amnion  ausübt.  Das  „Schaukeln*'  ist  daher 
nicht  als  eine  aktive,  aber  auch  nicht  als  eine  rein  passive  Bewegung 
aufzufassen. 

Am  11.  Tage  scheint  das  Maximum  der  Amnionkontraktionen 
stattzufinden,  später  werden  die  Schwingungen  seltener  und  träger 
und  gleichen  mehr  einem  ruhigen  Wogen.  In  den  letzten  Tagen 
haben  sie  völlig  aufgehört,  schon  aus  dem  Grunde,  weil  der  Platz 
dazu  fehlt;  wir  sahen  auch,  daß  in  dieser  Zeit  die  Muskulatur  des 
Amnion  zum  größten  Teil  zurückgebildet  wird. 

Aehnliche  Eigenbewegungen  des  Amnion  bemerkte  Mehnert  bei 
Schildkröten  (Emys  lutaria  taurica). 

Derselbe  Beobachter  stellt  auch  eine  Hypothese  über  die  Funk- 
tion des  Amnionganges  auf.  Er  glaubt,  daß  derselbe  für  Che- 
lonierembryonen ,  welche  sich  unter  ständig  wechselnden,  oft  hohe 
Schwankungen  aufweisenden  Wärmebedinguugen  entwickeln  müssen, 
eine  physiologische  Notwendigkeit  sei.  Bei  der  oben  genannten  Emys 
habe  er  die  Bedeutung  eines  Sicherheitsventils  gegen  die  Folgen  wech- 
selnder zu  starker  Insolation,  und  zwar  diene  er  dabei  zunächst  als 
ein  Druck  ausgleichender  Kanal,  indem  er  den  Innendruck  der 
Amnionblase  in  Uebereinstimmung  bringt  mit  dem  konstanten  Druck 
des  Eiweißraumes,  dann  aber  sorge  er  auch  durch  ständige  Zuleitung 
aus  dem  Wasserreservoir  des  Eiweißraumes  dafür,  daß  eine  infolge 
rascherer  Verdunstung  eintretende  Abnahme  der  Amnionflüssigkeit 
unmöglich  werde,  und  spiele  somit  die  Rolle  eines  die  Wassermenge 
der  letzteren  regulierenden  Organs. 

So  einleuchtend  dieser  Erklärungsversuch  erscheint,  so  wird  der- 
selbe dadurch  zweifelhaft,  daß  neuerdings  der  Amniongang  ja  auch 
bei  Vögeln  aufgefunden  wurde,  bei  denen  sich  der  Embryo  doch  unter 
sehr  gleich  bleibenden  Wärmeverhältnissen  entwickelt;  die  physiologische 
Bedeutung  des  Ganges  kann  daher  vor  der  Hand  wohl  noch  nicht  mit 
Bestimmtheit  angegeben  werden. 
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Die  Frage  nach  dem  Ursprünge  des  Amnion  und  der 
serösen  Hülle  hat  bis  jetzt  noch  keine  ganz  befriedigende  Antwort 
erhalten.  Wir  wissen  zwar,  daß  ihre  Entstehung  offenbar  zusammen- 
hängt mit  dem  Verlegen  der  Eient Wickelung  vom  Wasser  auf  das  Land, 
und  wir  sehen  auch  ein,  daß  bei  diesem  Wechsel  des  das  Ei  umgebenden 
Mediums  durchaus  eine  neue  schützende  Hülle  notwendig  wurde,  und 
eine  Vorkehrung  getroffen  werden  mußte,  um  die  so  stark  veränderten 
Druckverhältnisse  —  da  die  Luft  ja  viele  hundertmal  specifisch  leichter 
ist  als  Wasser  —  auszugleichen  und  dem  Embryo  die  notwendige  Gleich- 
gewichtslage zu  schaffen;  wie  dieser  Vorgang  aber  bei  der  phylogene- 
tischen Entwickelung  von  den  Anamniern  zu  den  Amnioten  verlaufen 
ist,  blieb  uns  unklar. 

Man  hat  versucht  (Balfour,  A.  L.  II)),  die  Entstehung  des  Amnion 
allein  durch  die  Entwickelung  der  Allantois  zu  erklären.  Hiemach  erhob 
sich  gleichen  Schrittes  mit  der  Allantois  eine  Falte  der  Somatopleura  rings 
um  den  Embryo,  in  welche  hinein  sich  jene  ausdehnte.  Da  es  offenbar  von 
Vorteil  war,  daß  die  Falte  so  groß  wie  möglich  wurde,  um  der  Allantois 
noch  mehr  Raum  zu  schaffen,  so  wuchs  sie,  von  dieser  gedrängt,  immer 
weiter  und  vereinigte  sich  schließlich  auf  der  dorsalen  Seite  des  Embryo. 
Nun  war  es  für  die  Funktion  der  Allantois  als  Atmungsorgan  von 
größter  Wichtigkeit,  wenn  sie  so  nahe  wie  möglich  an  der  Eioberfläche 
ihren  Platz  hatte  und  daher  fand  allmählich  eine  Trennung  zwischen  den 
beiden  Abschnitten  der  Amnionfalte  (dem  wahren  Amnion  und  der  serösen 
Hülle)  statt,  die  über  dem  Embryo  einen  freien  Raum  zwischen  sich 
ließen. 

Dieser  Anschauung  gegenüber  ist  zu  bemerken,  daß  die  Allantois 
immer  erst  nach  dem  Auftreten  der  Amnionfalten,  ja  meistens  sogar  erst 
kurz  vor  dem  Schlüsse  derselben  erscheint  und  daher  nicht  die  Veranlas- 
sung zu  ihrer  Entwickelung  gegeben  haben  kann. 

Dann  glaubte  man  (v.  Benbden  und  Julin,  1884),  in  dem  Ein- 
sinken des  Embryo  in  den  flüssigen  Dotter  die  Ursache  für  die  Er- 
hebung der  schützenden  Falten  zu  sehen. 

Sbmon  (1894)  machte  dagegen  die  berechtigte  Einwendung,  daß  der 
Embryo  anfangs  specifisch  leichter  sei  als  der  Dotter  und  daher  das 
Einsinken  nicht  die  primäre  Veranlassung  gewesen  sein  könne. 

Selenka  war  der  Ansicht,  daß  das  Amnion  zu  den  Organen  gehöre, 
deren  Gestaltung  sich  auf  rein  mechanische  Anstöße  zurückführen 
lasse,  die  gewissermaßen  passiv  entständen.  Die  hintere  Amnionfalte 
oder  das  Rumpfamnion  verdankt  nach  ihm  dem  Hervorwachsen  der 
Allantois  ihren  Ursprung,  welche,  schon  gewaltig  ausgedehnt  durch  die 
Aufnahme  des  embryonalen  Harns,  auch  noch  zur  Vermittelung  des  Gas- 
austausches herangezogen  wurde  und  bei  ihrer  dadurch  notwendig  ge- 
wordenen weiteren  Vergrößerung  das  Mesoderm  spaltete,  das  somatische 
Blatt  derselben  mit  dem  darüber  liegenden  Ektoderm  zu  einer  Falte 
ausbuchtete  und  es  zwang,  sich  von  hinten  her  über  den  Rumpfteil 
des  Embryo  herüberzuschieben.  Die  vordere  Amnionfalte,  das  Kopf- 
amnion,  dagegen  bildete  sich  allein  durch  Einstülpung  der  Ei- 
wand  infolge  der  Scheitel-  imd  Nackenbeuge  und  ist  somit  auch 
mechanisch  direkt  bedingt.  —  Jene  vorderen  und  hinteren  auf  verschie- 
dene Weise  entstandenen  Falten  wüchsen  dann  zu  dem  einheitlichen 
Amnion  zusammen. 
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Diese  mechanischen  Erklärungsversuche  des  Amnion  werden  wohl 
auch  noch  heute  mit  Vorliebe  angewendet.  Allerdings  wies  Semon  (1894) 
und  zwar  sicher  wohl  mit  Recht,  darauf  hin,  daß  das  Amnion  nicht  ledig- 
lich als  ein  durch  Umgestaltung  benachbarter  Organe  mechanisch  ent- 
standenes Gebilde  zu  betrachten  sei,  sondern  als  ein  Schutzorgan,  das  als 
solches  und  um  seiner  selbst  willen  durch  Zuchtwahl  erworben  wurde 
beim  Uebergang  der  aquatischen  Lebensweise  und  Eiablage  zur  terrest- 
rischen. 

Schon  früher  hat  man  die  Ansicht  ausgesprochen  (0.  Hbrtwio  u.  a.), 
daß  die  einzelnen  Faltenkomplexe  des  Amnion  nur  als  Teile  einer 
Ringfalte  anzusehen  seien.  Die  Amnionbil düng  des  Chamäleon  unter- 
stützt dieselbe  jedenfalls  in  hohem  Grade. 

Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  daß  die  Entwickelung  des  Amnion, 
wie  sie  Chamäleo  zeigt,  der  ursprünglichen  Entstehungsweise 
dieses  Organs  noch  sehr  nahesteht.  Man  mag  dagegen  nicht  ein- 
wenden, daß  das  Chamäleon  durchaus  keine  so  niedere  Organisation 
aufweise  und  eine  aberrante  Form  darstelle ;  denn  es  kann  im  übrigen 
noch  so  sehr  cänogenetisch  verändert  sein  und  in  diesem  einen  Punkt 
dennoch  primitive  Verhältnisse  sich  bewahrt  haben. 

Es  erscheint  einleuchtend,  daß  es  am  zweckmäßigsten  war,  wenn 
beim  Uebergang  vom  Wasser  zum  Landleben  die  noch  fast  gar  nicht 
diflFerenzierten  Embryonalanlagen  durch  eine  einzige  Falte  rasch 
u|nd  vollständig  gegen  äußere  Einflüsse  geschützt  wur- 
den. Der  Ursprung  des  ganzen,  später  so  komplizierten  Amnion  ist 
bei  diesen  Erwägungen  also  auf  eine  Falte  zurückgeführt  und,  wenn 
auch  nicht  erklärt,  so  doch  jedenfalls  ebenso  leicht  (oder  ebenso  schwer) 
verständlich  wie  jede  andere  Faltenbildung,  welche  die  Formengestaltung 
und  die  Organbildung  des  werdenden  Embryo  einleitet. 

Diese  primitive  Form  des  Amnion  (die  übrigens  selbst  noch  bei 
sehr  hochstehenden  Tieren  sich  wiederfindet  —  z.  B.  bei  Semnopithecus 
pruinosus,  Selenka  1901  —  wenn  sie  dort  auch  in  abgekürzter  Weise 
bisweilen  nicht  mehr  durch  Faltenbildung,  sondern  durch  Ab- 
spaltung —  Hubrecht  —  entstehen  kann)  ist  dann  bei  den  ver- 
schiedenen Vertretern  der  Amnioten  auf  mannigfache  Weise  verändert 
worden.  Der  hauptsächlichste  Faktor  scheint  dabei  die  zeitliche 
Verschiebung  (Schaüinsland)  gewesen  zu  sein,  worauf  oben 
bereits  hingewiesen  wurde.  Trat  z.  B.  das  Amnion  auf,  wenn  bereits 
eine  Kopfbeuge  des  Embryo  vorhanden  war  oder  sich  wenigstens  bald 
danach  einstellte,  so  mußte  das  Eopfamnion  eine  beträchtliche  Aus- 
dehnung erreichen;  eilte  die  Falte  desselben  rasch  nach  hinten,  so 
konnten  besondere  Seiten-  und  Schwanzfalten  gar  nicht  oder  nur 
schwach  entwickelt  werden.  Beginnt  die  Entstehung  des  Amnion  früh, 
noch  bevor  die  außerembryonale  Leibeshöhle  sich  überhaupt  entwickelt 
oder  eine  größere  Ausdehnung  erhalten  hatte,  so  bleibt  die  Falte 
anfangs  rein  ektodermal;  erfolgt  sie  später,  so  beteiligt  sich  das 
mittlere  Keimblatt  sofort  an  ihrer  Zusammensetzung.  Ebenso  muß 
der  ventrale  Teil  des  Kopfamnion  (Proamnion)  anfangs  nur  aus  dem 
äußeren  und  inneren  Keimblatte  bestehen,  wenn  der  vordere  Teil  des 
Embryo  bereits  zu  einer  Zeit  durch  die  Grenzfurche  abgehoben  wurde 
und  nach  vorne  über  das  Blastoderm  herüber  wuchs,  wenn  das  mittlere 
Keimblatt  sich  dort  hinein  noch  nicht  ausbreiten  konnte. 
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AUantois. 

Verhältnismäßig  früh,  immer  aber  erst,  nachdem  das  Amnion  be- 
reits einen  großen  Teil  seiner  Entwickelung  durchlaufen  hat,  meistens 
sogar  nicht  lange  vor  dem  Schlüsse  desselben  (mit  Ausnahme  von  den- 
jenigen Tieren,  bei  welchen  dieser  Vorgang  in  die  allerersten  Stadien 
verschoben  ist,  wie  beim  Chamäleon),  entsteht  die  AUantois  oder 
der  Harn  sack.  Bei  den  Vögeln  —  beim  Hühnchen  am  Ende  des 
2.  Tages  —  bemerkt  man  auf  der  Unterseite  des  Embryo  die  Allantois- 
anlage  als  eine  kleine  Einbuchtung  gerade  in  der  Medianlinie  und  an 
der  Grenze  zwischen  der  embryonalen  und  außerembryonalen  Region 
(Fig.  97  und  108).  Sie  ist  ausgekleidet  von  dem  inneren  Keimblatte 
und  umgeben  vom  Mittelblatte,  das  sich  an  dieser  Stelle  gerade  in 
seine  parietale  und  viscerale  Lamelle  spaltet.  In  der  Mittellinie,  wo 
die  Entodermgrube  fast  das  äußere  Keimblatt  der  hinteren  Grenz- 
rinne, welche  die  Anlage  des  Schwanzes  (Fig.  108)  von  dem  übrigen 
Blastoderm  abhebt,  erreicht,  ist  diese  Bekleidung  mit  Mesoderm  ge- 
ringer als  an  den  seitlichen  Partien  der  Einbuchtung.  Die  AJlantois- 
grube  ist  also  eigentlich  weiter  nichts  —  und  aus  späteren  Stadien 
ergiebt  sich  das  noch  deutlicher  —  als  eine  Ausstülpung  des 
hintersten,  jetzt  aber  noch  nicht  eingefalteten  Teiles  des  End- 
darmes, welche  später  als  Kloake  bezeichnet  wird. 

Fig.  108.     Me-  ck      ^k 

dianer  Längsschnitt  ^^^i^— i— i—    ^ 

durch    das    hintere  WSS^^l^^^^vW^  ' 

Körperende      eines      ^^  "  '  1'-^  * 

Vogelembryo  (Hali-  ■       .•    .  _    -ml-» 

puina    fuliginosa         (7^ 
Om.)  von  etwa  dem 

gleichen    Alter  wie  ^sd-^  ^ ^^v 

der  in  Fig.  97  dar^e-  ^±t  /  jHi^     _  ^.-y^ 

stellte.  ^^  AUantois-  '  ^^^^  ^"^-^^^^ 

bucht     CK  Chorda.  0»  '^Bfc^ 

Chk      Chordakanal  •  1 

im  Anfangsteil  der  Alb  ik 

Chorda  und  im  Zu-  p«      Iqo 

sammenhang      mit  ^* 

dem  Canalis  neurentericus.   me  Medollarkanal.    On  Canalis  neurentericus.    ck  Caudal- 

knoten  (Anlage  des  Schwanzes).    Ih^  außerembryonale  Leibeshöhle,    ak,  ik,  äußeres, 

inneres  Keimblatt,     mh^  und  mk^  parietale    und  viscerale  Lamelle  des   mittleren 

Keimblattes. 

Die  AUantoisanlage  wird  nun,  während  der  Enddarm  sich  abgrenzt, 
allmählich  nach  vorn  verschoben,  indem  einerseits  der  sie  von  hinten 
begrenzende  Wulst  sich  nach  vorn  umbiegt,  andererseits  die  Schwanz- 
knospe weiter  nach  hinten  auswächst.  Sie  hat  dann  eine  derartige 
Lage,  daß  sie  unmittelbar  von  der  vorderen  Wand  des. Enddarmes 
ausgeht  (Fig.  109)  und  zeigt  jetzt  auch  eine  starke  Verdickung  ihrer 
Mesodermbekleidung,  welche  Gasser,  dem  wir  die  erste  richtige  Be- 
schreibung dieser  Verhältnisse  verdanken,  als  Allan toishöcker  be- 
zeichnet (Fig.  109,  110,  98).  Der  Hohlraum  der  AUantois,  die 
Allantoisbucht  Gasser,  dringt  in  diesen  Höcker  nach  vorn  hinein 
und  tiberholt  ihn  bald  an  Schnelligkeit  der  Entwickelung,  so  daß  da- 
durch die  AUantoiswand  immer  dünner  wird.  Das  ganze  Organ, 
jetzt  schon  nicht  mehr  ein  Höcker,  sondern  bereits  eine  Hohlkugel, 
wächst  zunächt  in  die  Leibeshöhle  hinein,  sich  dabei  nach  der  rechten 
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Seite  umbiegend,  hat  dort  aber  bald  keinen  Platz  mehr  und  erstreckt 
sich  dann  zwischen  Darm-  und  Hautstiel  in  das  außerembryonale 
Cölom.  In  diesem  wächst  die  Blase,  welche  durch  einen  hohlen 
Stiel,  den  Harngang  oder  Urachus,  mit  dem  Enddarme  zu- 
sammenhängt, zwischen  Amnion  und  seröser  Hülle  stetig  weiter. 


i  Alb  afm  ad 

Fig.  109. 

Fig.  109.  Medianer  Läi^schnitt  durch  das  hintere  Leibesende  eines  Hühnehens 
(auB  der  zweiten  Hälfte  des  3.  Bruttages)  nach  Duyax.  Alb  AUantoisbucht.  sd  Schwanz- 
dann,  hdp  hintere  Dannpforte.  A  Amnion.  Ah  Amnionhöhle.  haf  hintere  Amnion- 
falte.  afm  Aftermembran.  Ih^  außerembryonale  Leibeshöhle,  ck  Caudalknoten, 
Anlage  des  Schwanzes,  ak,  ik,  mk^,  mk^  äußeres,  inneres,  mittleres  Keimblatt  (Die 
Fühmngslinien  für  Ah,  sd  und  Alb  sind  etwas  zu  kurz.) 


Alh 


mk  ik    ds  afm  sd 
Fig.  110. 


Fig.  llO.nf  Längsschnitt  durch 
das  hintere  Ende  eines  Hühner- 
embryo vom  Ende  des  3.  Bruttages, 
nach  Gasser.  Alb  AUantoisbucht, 
Anlage  der  Allantois höhle.  Alh 
AUantoishöcker,  Anlage  der  Allan- 
tois wand.  «(2  Schwanzdarm,  hdp 
hintere  Darmpforte,  o^  After- 
membran, Stelle  des  späteren 
Afters,  ck  Anlage  des  Schwanzes. 
Ih^  Leibeshöhle.  Ih^  außerembryo- 
nale Leibeshöhle,  us  Urs^mente. 
A  Anmion.  ah  Amnionhöhle.  d> 
Dottersackwand,  ak,  ik,  mk  äuße- 
res,  inneres,   mittleres  Keimblatt. 


Die  Wand  der  Allan toisblase  besteht,  wie  wir  sahen,  aus  einer 
inneren  entodermalen  und  einer  äußeren  mesodermalen  Schicht.  Ravn 
(1898)  machte  darauf  aufmerksam,  daß  auf  die  caudalen  und  teil- 
weise auch  auf  die  seitlichen  Flächen  ihres  Stieles  eine  kurze  Strecke 
weit  die  Amnionfalte  sich  erstrecke  (schon  frühe  Stadien  zeigen  einen 
solchen  Zusammenhang  der  Allan toisknospe  mit  der  hinteren  Amnion- 
falte, z.  B.  auch  die  Fi  gg.  109  und  110)  und  daß  dalier  diese  Stelle  einen 
Ueberzug  von  Ektoderm  besitze;  er  wies  dabei  gleichzeitig  auf  die 
Aehnlichkeit  dieses  Stieles  mit  dem  menschlichen  Bauchstiele  hin. 

Die  eben  geschilderte  Entstehung  der  Allantois  scheint  f(ir  die 
Mehrzahl  der  Sauropsiden,  soweit  sie  genauer  untersucht  sind,  typisch 
zu  sein;  so  sagt  z.  B.  MiTsrKURi  1891,  daß  eine  Darstellung  der  Allantois- 
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entwickelung  beim  Hühnchen  ohne  weiteres  auch  zur  Schilderung  des- 
selben Prozesses  bei  den  Schildkröten  benutzt  werden  könnte. 

Strahl  zeigte  (1881,  1882,  1883),  daß  daneben  aber  doch  noch  ein 
anderer  Modus  der  AUantoisentwickelung  vorkommen  könne.  Er  wies 
nach,  daß  bei  Lacerta  agilis,  vivipara  und  viridis  die  Allantois  als  ein 
solider  Zapfen  am  hinteren  Körperende  entsteht  und  ihren  Ursprung 
eigentlich  vom  letzten  Ende  des  hinter  dem  neurenterischen  Kanal  ge- 
legenen Primitivstreifens  herleitet  Dieser  Teil  des  Streifens  zerfallt 
nämlich  in  zwei  Abschnitte,  von  denen  der  vordere  den  Endwulst  oder 
Caudalknoten,  der  hintere  die  Allantois  liefert  (Pig.  94,  88,  117).     Die 

Fig.  111.  Längsschnitt 
durch  einen  jüngeren  Em- 
bryo von  Lacerta  agilis,  nach  ^nk^ 
Strahl.  AI  Allantois  (noch 
völlig  ohne  Höhlung),  ck 
Caudalknoten  (Enowulst), 
Anlage  des  Schwanzes,  cn  ^j^? 
Gegend    des    Canalis   neur- 

entericus.   Ih^  außerembryo-  .,,  j;  , 

nale   Leibeshöhle,      ak,    ik,  **  ^*^*  ^'^ 

vik^,   mk^    äußeres,  inneres,  P^K*  Hl" 

mittleres  Keimblatt. 

Anlage  derselben  ist  bereits  vorhanden,  ehe  noch  eine  Spaltung  des  mitt- 
leren Keimblattes  an  dieser  Stelle  eingetreten  ist;  dieselbe  erfolgt  erst 
später,  und  damit  liegt  dann  auch  die  Allantois  in  der  extraembryonalen 
Leibeshöhle  (Pig.  111).  Die  bis  dahin  völlig  kompakte  Zellmasse  der 
AUantoisanlage  erhält  darauf  einen  anfangs  unregelmäßig  gestalteten, 
dann  ovalen  Hohlraum  und  zwar  unabhängig  vom  Darmrohre.  Eine 
Kommunikation  mit  diesem  tritt  erst  später  auf,  und  nun  stellt  auch  die 
Lacerta- Allantois  eine  aus  dem  inneren  und  mittleren  Keimblatte  gebildete 
Hohlkugel  dar,  die  im  Verlaufe  ihrer  weiteren  Entwickelung  ähnlich  wie 
bei  den  Vögeln  eine  Wanderung  unten  um  den  Endwulst  herum  ausführt. 
Sie  rückt  von  ihrem  Platze  am  hintersten  Ende  des  Embryo  an  die 
Ventralseite  desselben  und  erscheint  dort  wie  beim  Hühnchen  als  eine 
Blase,  welche  durch  kurzen  Stiel  mit  dem  Enddarme  in  Verbindung 
steht  und  sich  auch  ebenso  wie  bei  diesem  nach  der  rechten  Seite 
herübemeigt  und  zwischen  Amnion  und  seröser  Hülle  weiterwächst. 

Die  Pigg.  88,  112—115,  120,  94,  111,  welche  zumeist  nach  Prä- 
paraten Von  Lacerta  muralis,  einer  Porm,  die  keine  großen  Abweichungen 
von  den  oben  genannten  Species  aufweist,  angefertigt  worden  sind, 
werden  diese  Angaben  erläutern. 

Corning  (1895)  bestätigte  dieselben  nicht  nur  bei  den  von  Strahl 
untersuchten  Lacertaarten,  sondern  er  fand  denselben  Entwickelungsmodus 
auch  bei  Anguis  fragilis  und  Tropidonotus  natrix.  Nur  die  Zeit  des 
Auftretens  der  AUantoisanlage  variiert  ziemlich  beträchtlich,  denn  während 
bei  Lacerta  dieselbe  in  einem  Stadium  mit  5 — 6  Ursegmenten  bereits 
vorhanden  ist,  erscheint  sie  bei  Anguis  erst  dann,  wenn  bereits  deren 
einige  zwanzig  gezählt  werden  können. 

Den  eben  geschilderten,  etwas  abweichenden  Entwickelungsgang  der 
Allantois  zu  verstehen,  dürfte  wohl  kaum  eine  Schwierigkeit  bereiten; 
bei  dem  späteren  Auftreten  eines  Lumens  in  der  anfangs  soliden  Knospe 
handelt  es  sich  offenbar  nur  um  eine  ähnliche  zeitliche  Verschiebung, 
wie  dieselbe  ja  auch  nicht  selten  bei  anderen,  zunächst  kompakt  an- 
gelegten, später    sich  aushöhlenden  Organen,   die  sonst   in  der  Regel  als 
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.-AI 


cac 


Ag 


As 
Fig  112.  Fig.  113. 

Fig.  112.  Embryo  von  Lacerta  muralis  von  oben.  A  Amnion.  AI  Allantois 
liegt  noch  am  äußersten  Ende  des  Körpers  in  der  Verlängerung  desselben  nach 
hinten,    cac  Kommunikation  der  Allantoishöhle  mit  dem  außerembryonalen  CÖlom. 

Fig.  113.  Aelterer  Embryo  von  Lacerta  muralis,  von  oben  betrachtet  A  Amnion. 
Ol  Amnion tasche.  a/;r  Amniongang  (ausnahmsweise  in  solcher  Größe  vorhanden). 
AI  AJJantois,  bereits  an  die  Ventralseite  de8;Embryo  gelangt.    .4«  Allantoisstiel. 


ana    ag 


ah 


an   S 


AI  hdp    ds 

Fig.  114. 


ed    A 


ah 


Ch 


ag 


aoi  dr  ds      hdp  As   1 


Fig.  115. 


hohle  Faltenbildungen 
sich  entwickeln  (z.  B. 
das  Rückenmark  der 
Fische),  ausnahmsweise 
vorkommt. 

Fig.  114  und  Fig.  115. 
Abbildungen  zweier  Prä- 
parate des  hinteren  Leibes- 
endes von  einem  jüngeren 
und  einem  älteren  Enobryo 
von  Lacerta  muralis,  um 
an  ihnen  die  Lage  der  Ei- 
häute zu  zeigen.  Vergr. 
38  :  1.  AI  Allantois  —in 
Fig.  114  liegt  diesdbe  noch 
in  der  Verlängerung  der 
Körperachse,  in  Fig.  115 
ist  sie  schon  nach  der 
Ventralseite  des  Embryo 
heruntergerückt.  ^«Allan- 
toisstiel ed  Enddarm,  hdp 
hintere  Darmpforte,  dr 
Darmrinne.  d«  Dotter- 
sackreste. A  Amnion.  aA 
Amnionhöhle.  ag  Amnion- 
gang.  ana  Amnionnabel. 
an  Amnionnaht,  Verbin- 
dungsstelle des  Amnion  mit 
der  serösen  Hülle  (S),  die 
zum  größten  Teil  entfernt 
ist.  mc  Medullarkanal.  Ch 
Chorda,  u^  Ursegment 
ao  Aorta. 
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Unklar  dagegen  sind  bis  jetzt  einige  andere  Erscheinungen,  welche 
ebenfalls  an  der  Allantois  von  Lacerta  auftreten.  Zu  einer  gewissen, 
ziemlich  frühen  Zeit,  wenn  die  Allantois  noch  nicht  völlig  an  die  ventrale 
Seite  des  Embryo  gelangt  ist,  finden  sich  Durchbohrungen  ihrer 
Wand  in  wechselnder  Zahl,  welche  die  Allantoishöhle  mit  der  außer- 
embryonalen Leibeshöhle  in  unmittelbare  Verbindung  setzen  (Fig.  112 
und  116;  Corning,  1895,  Janosik,  1896).  Außerdem  kommt  noch  eine 
weitere  Kommunikation  und  zwar  zwischen  Allantois-  und  Amn ionhöhle, 
ungefähr  in  der  Achse  des  Embryo  und  distal  von  dem  sich  erhebenden 
Schwanzende  gelegen,  vor  (C.  K.  Hoffmann,  Janosik),  welche  Strahl 
Canalis  amnio-allantoideus  nannte.  So  lange  der  neurenterische  Kanal  noch 
offen   steht,    kann    man    demnach 

aus  dem  Rückenmarkskanal  durch  ♦»*!         A  m 

die  Allantois  nach  der  Amnion- 
höhle  gelangen  (Schauinsland, 
Fig.  116). 

Fi^.  116.  Medianer  LänKsschDitt 
durch  das  Hinterende  eines  Emoryo  von 
Lacerta  muralis.  AI  Allantois.  cac  Kom- 
munikation der  Allantois  mit  der  aufier- 
embryonalen  Leibeshöhle.  A  Amnion. 
Ah  Amnionhöhle.  caa  Kommunikation 
zwischen  der  Allantois-  und  Amnion- 
höhle. cn  Canalis  neurentericus.  mc 
Meduliarkanal.  Ch  Chorda.  /A'  außer- 
embryonale Leibeshöhle,  ck  Caudal- 
knoten,  Anlage  des  Schwanzes.  ak 
äußeres  Keimblatt,  ik  inneres  Keimblatt 
mk^  parietalei  mk^  viscerale  Lamelle  des 
mittleren  Keimblattes.  Fig.  116. 


AJi 


-  ck 


caa 


Ih^ 


-—  mk" 


Endlich  soll  auch  noch  ganz  vorübergehend  eine  Verbindung  des 
Amnionallantoiskanales  mit  der  außerembryonalen  Leibeshöhle  vermittelst 
eines  zwischen  dem  Ekto-  und  Mesoderm  des  Amnion  befindlichen  Spaltes 
vorhanden  sein  (Janosik). 

Alle   diese  Kommunikationen  verschwinden   spater   aber  vollständig. 

Sobald  die  Allantois  sich  nach  der  rechten  Seite  hin  in  stärkerem 
Maße  zwischen  der  serösen  Hülle  einerseits  und  dem  Amnion  sowie 
dem  Dottersack  andererseits  auszubreiten  beginnt,  ist  sie  gezwungen, 
ihre  vorherige,  mehr  oder  weniger  deutliche  Blasen-  oder  Birnform 
aufzugeben,  sie  plattet  sich  ab  und  wird  ein  hohles,  mit  Flüssigkeit 
erfülltes  Organ,  dessen  Lumen  ziemlich  zusammengepreßt  ist  und  an 
dem  man  ein  äußeres  und  ein  inneresBlatt  unterscheiden  kann 
(Fig.  117).  Das  erstere  legt  sich  der  serösen  Hülle  von  unten 
fest  an  und  verwächst  bald  —  beim  Hühnchen,  auf  das  sich  diese 
Schilderungen  in  erster  Linie  beziehen,  am  5.  Tage  —  mit  ihr,  und  von 
jetzt  ab  erlangen  die  beiden  vorher  gleich  gebauten  Blätter  eine  ver- 
schiedene Ausbildung,  entsprechend  der  ungleichartigen  Funktion, 
welche  sie  zu  übernehmen  haben,  indem  das  äußere  Respira- 
tion sorgan  wird,  das  innere  aber  mechanische  Bedeutung 
erhält. 

Das  äußere  Blatt  ist  nunmehr  aus  einem  inneren,  vom  Ento- 
derm  abstammenden  und  einem  äußeren,  von  der  serösen  Hülle  her- 
rührenden   Epithel   zusammengesetzt;    dazwischen   liegen   2  von    der 
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Allantois  und  von  der  Serosa  gelieferte  Mesodermlagen,  die  sich  bald 
fest  zu  einer  Schicht  vereinigen.  Es  zeichnet  sich  überdies  durch 
einen  außerordentlichen  Reichtum  an  Blutgefäßen  aus,  wodurch  es  zu 
seiner  respiratorischen  Thätigkeit  an  der  Oberfläche  des  Eies  hervor- 
ragend geeignet  wird. 

Am  inneren  Blatte  entwickeln  sich  im  Mesoderm  glatte  Mus- 
kelfasern (H.  ViRCHOw),  die  entweder  zu  einander  parallel  oder 
auch  unregelmäßig,  bisweilen  sternförmig  angeordnet  sind.  Da  das 
Blatt  seinerseits  mit  dem  darunter  befindlichen  Amnion  verwächst 
(H.  ViRCHOw),  —  beim  Hühnchen  am  7.  Tage  —  so  verschmelzen  die 
Muskellagen  der  beiden  Organe  ebenfalls  miteinander ;  die  ganze  reiche 
Muskulatur  der  Amnion-Allantoisverwachsung  wird  aber  gegen  Ende 
der  Bebrütung  wieder  fast  vollständig  zurückgebildet.  Uebrigens 
findet  dort,  wo  der  Anfangsteil  der  Vena  und  Arteria  umbilicalis 
(s.  weiter  unten)  gelegen  ist,  keine  Verwachsung  statt  und  in  diesen 
Raum  schiebt  sich  später  ein  zungenförmiges  Divertikel  des  Dotter- 
sackes hinein. 

In  den  allerletzten  Tagen  der  Bebrütung  findet  scbheßlich  noch 
eine  Verschmelzung  des  inneren  Blattes  mit  dem  Dottersack  statt. 

Ein  Umstand  ist  noch  zu  erwähnen,  durch  den  die  Verhältnisse 
der  Allantois  bei  ihrem  allmählichen  Umwachsen  des  ganzen  Eies 
recht  kompliziert  werden.  Dieser  Vorgang  kann  nämlich  nicht  so  glatt 
von  statten  gehen,  denn  bei  dem  weiteren  Vordringen  der  Allantois 
von  der  rechten  Körperseite  aus  zwischen  Amnion  und  Serosa  stellt 
sich  ihr  die  Verbindungsnaht  dieser  beiden  Hüllen  entgegen,  von  der 
wir  oben  sahen,  daß  sie  dauernd  erhalten  bleibt,  und  zwingt  sie,  sich 
an  ihr  seitlich  vorüberzuschieben  und  dabei  in  Falten  und  Lappen  zu 
legen.  Da  diese  wieder  miteinander  verschmelzen,  so  werden  dadurch 
äußerst  verwickelte  und  schwer  verständliche  Zustände  hereigeführt^ 
die  uns  Mitsuküri  bei  Schildkröten  und  Hirota  beim  Hühnchen 
eingehend  geschildert  haben;  hier  mag  es  genügen,  daraus  nur  anzu- 
führen, daß  beim  Hühnchen  dabei  zwei  Allantoislappen  ent- 
stehen (bei  Clemnis  sind  es  sogar  deren  drei),  welche  jenseits  des 
hinteren  Endes  der  Amnion-Serosaverbindung  sich  teilweise  über- 
einanderlegen, dabei  miteinander  verschmelzen  und  dadurch  zur  Bil- 
dung eines  Interallantoisseptum  (Hirota)  Veranlassung  geben, 
welches  die  Hohlräume  der  beiden  Allantoislappen  voneinander  scheidet 

Indem  nun  die  Allantois  in  Gestalt  der  eben  genannten  Lappen 
sich  immer  weiter  distal  verschiebt,  trifft  sie  auf  den  eingedickten 
Rest  des  Eiweißes,  welcher  sich  nach  der  Mitte  der  Brütezeit  in  die 
Gegend  des  spitzen  Eipoles  zurückgezogen  hat.  Sie  dringt  dann  nicht 
zwischen  Dottersack  und  Eiweiß  weiter  vor,  sondern  schiebt  sich 
zwischen  Eiweiß  und  Schale  hindurch.  Sie  erzeugt  infolge- 
dessen eine  Falte  der  serösen  Hülle  (Fig.  117),  und  indem  diese  sich 
schließt,  entsteht  eine  mit  Eiweiß  angefüllte  Höhle,  der  Eiweißsack 

(H.   ViRCHOW). 

Seine  äußere  Wand  besteht  (Fig.  117)  aus  der  Allantois  oder, 
genauer  gesagt,  aus  einem  Abschnitte  derselben,  welcher  einen  üeber- 
gang  des  inneren  Blattes  zum  äußeren  darstellt  (Ei  weiß  sackall  an- 
tois,  Fülleborn)  und  seine  innere  aus  der  serösen  Hülle, 
deren  ektodermales  Epithel  —  namentlich  bei  den  Singvögeln 
—  Papillen-  und  zottenförmig  nach  innen  vorspringt  und  die  Resor- 
ption  des  Eiweißes  übernimmt.    Wegen  dieser  Zotten  und  in 
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Bezug  auf  ihre  Funktion  hat  Düval,  welcher  dieses   Organ  zuerst 
und  in  grundlegender  Weise  geschildert  hat,  es  Placenta  genannt. 

Anknüpfend  an  die  obige  Beschreibung  muß  die  Arbeit  Gasco's  (1894) 
ei-wähnt  werden,  in  der  die  Behauptung  aufgestellt  wird,  daß  die  AUan- 
tois  der  Vögel  in  keine  näheren  Beziehungen  zu  dem  von  der  serösen 
Hülle  gebildeten  Eiweißsacke  trete.  Wenn  die  Allantois  mit  der  unteren 
Hälfte  des  Eiweißsackes  in  Berührimg  käme,  so  geschähe  das  lediglich 
aus  Raummangel;  die  Beziehungen  zwischen  beiden  Organen  blieben 
thatsächlich  nur  äußerlicher  Natur.  —  Es  wäre  zu  wünschen,  daß  spätere 
Arbeiten  hierüber  endgültig  Klarheit  schaffen  möchten. 

Fig.  117.    Schema  der  Eihäute  .1 

des  Huhnchens  mit  jjeringen  Ver- 
änderungen,  nach  H.  ViRCHOW(und 
DuvAL).  Embryo  {E)  punktiert; 
Allantois  {AI)  dunkler  gef&*bt ;  Dot- 
tersack (Z>)  senkrecht  gestrichelt; 
Eiweißsack  {Ei)  horizontal  {ge- 
strichelt. Aeußeres  Keimblatt  ist 
durch  eine  elatte,  inneres  (bei  der 
Allantois  fortgelassen)  durch 
eine  gestrichelte,  mittleres  Keim- 
blatt durch  eine  punktierte  Linie 
dargestellt.  A  Amnion,  ah  Amnion- 
höhle.  Ale  äußeres,  Ali  inneres  Blatt 
der  Allantois.  S  seröse  Hülle.  A-\-Ali 
Amnion  mit  dem  inneren  AUantois- 
blatt  verwachsen.  S-\-4l€  seröse 
Hülle  mit  dem  äußeren  Allantois- 
blatt  verwachsen.  Ali^  ioDere,  Ale^ 
äußere  Randfalte  der  Allantois  auf 
dem  Eiweißsacke.  Eil  Eiweißsack- 
loch (später  durch  das  Zusammen- 
wachsen der  Falten  Ale^  völhg  ge- 
schlossen). Ih^  Leibeshöhle.  Ih^  51 ;  S 
außerembrvonale  Leibeshöhle.  B  ^^ 
Bindegewebsring  (Mesodermwulst).  „.  _ 
B^    centrale  Oeffnung  des  Binde-                                  ^^S*  ^^'* 

fewebsringes   oder  Dottersacknabelloch,   aus  dem   in  einem  früheren  Stadium  der 
)otterBacKnabelsack  (hier  nicht  gezeichnet)  hindurchtritt;   später  schließt  sich] [diese 
Oeffnung  völlig,    d  Darmschlinge. 


^A-\-Ali 
S->tAle 


Der  EiweüJsack  besitzt  eine  krugförmige  Gestalt  und  reicht  mit 
einem  divertikelartigen  Fortsatz  an  der  linken  Seite  des  Embryo  bis 
zum  Amnion  herauf,  wo  er  an  der  Amnion-Serosaverbindung  endet. 
Bemerkenswerterweise  wird  letztere,  von  der  ja  bereits  angegeben 
wurde,  daß  sie  in  späterer  Zeit  die  Gestalt  einer  Platte  annimmt, 
siebförmig  durchlöchert  (beim  Huhn  vom  11.  Tage  an)  und  endlich 
bis  auf  wenige  stehen  gebliebene  breite  Brücken  völlig  durchbohrt 
Dadurch  kommt  das  Ektoderm  des  Amnion  und  das  der  serösen 
Hülle,  welches  den  Eiweißsack  auskleidet  und  das  von  vornherein  ja 
eigentlich  desselben  Ursprunges  wie  jenes  ist,  wieder  in  Zusammen- 
hang, weil  durch  diese  Perforation  die  Höhle  des  Amnion  mit  der 
des  Eiweißsackes  in  Kommunikation  tritt.  Dementsprechend  findet 
man  von  dieser  Zeit  an  auch  Eiweiß  in  der  Amnionhöhle.  Dasselbe 
wird  dort  wahrscheinlich  auch  resorbiert,  da  später  (nach  dem  19.  Tage 
beim  Huhn)  in  der  Amnionflüssigkeit  kein  Albumen  mehr  nachzu- 
weisen ist. 

14* 
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Ergänzend  ist  noch  zu  erwähnen,  daß  zu  einer  Zeit,  in  welcher 
der  Dottersack  noch  nicht  völlig  vom  äußeren  und  mittleren  Keimblatte 
umwachsen  ist,  sich  daher  an  seinem  distalen  Pole  noch  ein  offener 
Dottersacknabel  (Fig.  117 -B^)  vorfindet,  aus  diesem  ein  kleines, 
bruchsackartiges  Gebilde  hervorragt  und  sich  in  den  Eiweißsack  hinein 
erstreckt,  das  Düval,  der  Entdecker  desselben,  sac  de  Tombilic  om- 
biUcal,  H.  Virchow  Dotter sacknabelsack  nannte. 

Die  seitlichen  Wände  dieses  mit  Dottermasse  angefüllten 
Sackes  werden  durch  einen  ektodermalen  Wulst  gebildet,  welcher 
von  den  am  meisten  distalen  Partien  des  den  Dottersack  umwach- 
senden äußeren  Keimblattes  herstammt.  Mit  dem  Dottersacke  kommuni- 
ziert er  anfangs  noch  und  wird  dort  von  einem  Mesodermring 
(Fig.  117  2^)  oder  Wulst  umgeben,  welcher  den  letzten  Abschnitt  des 
den  Dotter  umwachsenden  mittleren  Keimblattes  darstellt,  das  sich 
hier  aber  nicht,  wie  es  weiter  proximal  geschieht,  in  eine  parietale 
und  viscerale  Lamelle  spaltet.  An  der  diesem  Verbindungspunkte 
gegenüberliegenden  Stelle  des  Säckchens,  welche  am  weitesten  in  die 
Eiweißmasse  hineinragt,  wird  sein  Verschluß  durch  einen  Ueberrest  der 
Dotterhaut  gebildet. 

Später  wird  die  Verbindung  mit  dem  Dottersack  aufgehoben,  da 
das  Mesoderm  den  Dotter  völlig  umwächst  und  somit  auch  den  Dotter- 
sacknabel schließt.  Das  Dottersacknabelsäckchen  schwimmt  dann  frei 
im  Eiweiß  und  zerfällt  in  demselben,  so  daß  es  später  samt  seinem 
Inhalt  dort  nicht  mehr  aufzufinden  ist. 

Der  Eiweißsack  selbst  verkleinert  sich  gegen  das  Ende  der 
Bebrütung  entsprechend  der  Resorption  des  Eiweißes  immer  mehr 
und  mehr,  wenn  er  wahrscheinlich  auch  bis  zuletzt  in  Funktion  bleibt. 

Es  ist  interessant,  daß  auch  bei  den  Reptilien,  deren  Eier 
verhältnismäßig  wenig  Eiweiß  besitzen,  dennoch  ein  ähnliches  Organ 
wie  der  eben  beschriebene  Eiweißsack,  wenn  auch  in  sehr  reduzierter 
Form,  vorkommt.    Mitsüküri  fand  es  bei  einigen  Schildkröten. 

Das  Gefäßsystem  der  Allan tois  ist  ein  außerordentlich  reich 
entwickeltes.  Beim  Huhn  —  nur  hier  und  bei  einigen  anderen  Vögeln 
kennt  man  es  bis  jetzt  genauer  —  finden  sich  folgende  Verhältnisse 
(HiROTA,  1894,  FtJLLEBORN,  1895):  Vom  Ende  der  beiden  primitiven 
Aorten  (Fig.  119  oo^)  wachsen  durch  den  AUantoisstiel  2  Nabelge- 
fäße, die  Arteria  umbilicalis  dextra  et  sinistra,  in  die 
AUantois  hinein.  Die  linke  Umbilicararterie,  welche  von  vornherein 
bedeutend  stärker  ausgebildet  ist  als  die  erstere,  geht  aus  dem 
Stiele  auf  das  innere  AUantoisblatt,  gabelt  sich  hier  unter  rechtem 
Winkel  in  2  starke  Aeste,  von  denen  der  eine  mehr  kopfwärts,  der 
andere  mehr  schwanzwärts  —  in  Bezug  auf  die  AUantoisanlage  zum 
Embryo  —  verläuft  und  gelangt  über  den  Umschlagsrand  vom  inneren 
zum  äußeren  Blatte  hinweg  schließlich  auf  letzteres  herauf.  Die 
rechte,  schwächere  Arterie  teilt  sich,  bevor  sie  das  äußere  Blatt 
erreicht,  meistens  ebenfalls  in  2  Aeste ;  später  hat  sie  nur  untergeord- 
nete Bedeutung  und  versorgt  dann  hauptsächlich  das  innere  Blatt 
Außerdem  ist  eine  starke  Allantoisvene  vorhanden,  welche  an- 
fangs neben  der  rechten  Arterie  verläuft  und  ungefähr  in  der  Mitte 
der  Amnion-Serosaverbindung  auf  das  äußere  Blatt  umbiegt. 

Auf  dem  äußeren  AUantoisblatte  ist  die  Anordnung  der 
Gefäße  derart,  daß  stets  die  Verzweigungen  der  Arterien  und  Venen 
gleichwie  die  Finger  der  gefalteten  Hände  ineinander  greifen,  indem 
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nämlich  immer  eine  Vene  in  der  Mitte  einer  durch  2  Arterienäste 
gebildeten  Gabel  verläuft  und  umgekehrt,  wobei  Arterien  und  Venen 
von  entgegengesetzter  Seite  einander  zustreben.  Nach  starker  Ver- 
zweigung der  Gefäße  lösen  sich  dieselben  in  ein  ganz  außerordentlich 
feines  Kapillarnetz  auf,  welches  dicht  unter  dem  von  der  Serosa  her- 
stammenden Ektoderm  und  damit  auch  unmittelbar  unter  der  Eischale 
gelegen,  die  ganze  Oberfläche  des  äußeren  Blattes  einnimmt.  Die 
Kapillaren  bilden  so  enge  Maschen  und  haben  ein  verhältnismäßig  so 
weites  Lumen,  daß  sie  darin  nur  mit  der  Lunge  höherer  Tiere  ver- 
glichen werden  können,  wie  ja  denn  auch  durch  sie  das  äußere  AUan- 
toisblatt  befähigt  wird,  während  des  Eilebens  die  noch  funktionslose 
Lunge  zu  vertreten. 

Das  innere  Blatt  bekommt  zwar  auch  ein  Kapillarsystem,  dieses 
erfährt  jedoch  nicht  einmal  annähernd  eine  solche  Ausbildung  wie  auf 
dem  äußeren  Blatt,  geht  aber  im  Gebiete  der  Amnion-Allantoisver- 
wachsung  und  der  Eiweißsackallantois  ziemlich  unvermittelt  in  ein 
sehr  feinmaschiges  Gefäßnetz  über. 

Beachtenswert  ist  es,  daß  die  Gefäße  des  inneren  Blattes  mehrere 
Verbindungen  eingehen  (Fülle born),  indem  sie  sich  einerseits 
mit  den  Gefäßen  des  Amnion  durch  Anastomosen  vereinigen 
und  dadurch  auch  in  Zusammenhang  mit  den  Gefäßen  der  Bauchwand 
des  Embryo  treten,  andererseits  Beziehungen  zum  Blutgefäßsystem 
des  Dottersackes  erhalten  und  zwar  durch  Vermittel ung  der 
serösen  Hülle.  Letztere  wird  etwa  am  12.  Tage  in  der  Umgebung 
des  Nabels  vom  Dottersack  aus  vaskularisiert  und  erhält  am  13.  auch 
vom  inneren  Blatte  der  Allantois  her  ein  Kapillarnetz.  Durch  Verkleine- 
rung des  Eiweißsackes  wird  die  zwischen  den  zwei  .Gefäßregionen 
liegende  gefaßfreie  Strecke  der  Serosa  immer  kürzer,  und  am  16.  Tage 
treten  die  beiden  Kapillarsysteme  miteinander  in  Kommunikation. 

Studiati,  1855,  Strahl,  1884,  und  Giacomini,  1891,  fanden  solche 
Verbindungen  zwischen  Allantois-  und  Dottersackgefäßen  auch  bei 
Reptilien  (Tropidonotus,  Lacerta,  Seps  etc.).  Mingazzini,  1896,  sah 
bei  Gongylus  zwar  eine  Vaskularisation  der  serösen  Hülle  von  der 
Allantois  aus,  aber  keine  Vereinigung  derselben  mit  der  des  Dotter- 
sackes. 

Durch  diese  Anastomosen  mit  allen  benachbarten  Organen  mag 
nun  zwar  dem  arteriellen  Blute  der  Allantoisvene  sauerstoffärmeres 
Blut  beigemischt  werden,  die  Sicherheit  der  Cirkulation,  die  für  die 
Atmung  von  größter  Wichtigkeit  ist,  wird  durch  sie  jedenfalls  aber 
sehr  gefördert. 

Außer  den  eben  beschriebenen  Blutgefäßen  findet  sich  in  der 
Allantois  auch  ein  sehr  entwickeltes  Lymphgefäßsystem  (Budge, 
1881,  FÜLLEBORN,  1895);  Arterien  und  Venen  werden  durch  dieses 
bis  in  die  letzten  Ausläufer  hin  begleitet  und  dabei  oft  von  einem 
perivaskulären  Lymphnetz  förmlich  umsponnen  oder  selbst  wie  mit 
einem  Cylinder  umgeben. 

An  den  Stellen,  an  welchen  die  starken  Allantoisgefäße  vom 
inneren  Blatte  auf  das  äußere  umbiegen,  bilden  sich  infolge  langsameren 
Wachstums  der  Gefäße  gegenüber  dem  übrigen  Gewebe  Duplikaturen 
der  AUantoiswand,  welche  durch  den  auf  sie  ausgeübten  Zug  nach 
der  Allantoishöhle  hin  eingefaltet  wird  (v.  Bär,  Hirota).  Das  größte 
dieser  Septen  oder  Gef äßmesenterien  findet  sich  an  der  Vene, 
kleinere  sind  später  aber  an  den  Arterien  ebenfalls  vorhanden;  auch 
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durch  sie  werden  die  Verhältnisse  der  verschiedenen  Ailantoisabschnitte 
zu  einander  und  zu  den  übrigen  Eihäuten  mannigfach  beeinflußt  und 
man  ersieht  daraus,  ein  wie  äußerst  kompliziertes  Organ  aus  der  an- 
fangs so  einfachen  Allantoisblase  schließlich  geworden  ist. 

Sehr  beachtenswert  sind  die  Einrichtungen,  welche  bei  Seps  durch 
die  Allantois  in  Verbindung  mit  der  serösen  Hülle  gebildet  werden  zum 
Zwecke  der  Ernährung  des  Embryo,  weil  dabei  bereits  Verbindungen 
zwischen  dem  embryonalen  und  mütterlichen  Körper  eingeleitet  werden, 
die  bestimmt  sind,  bei  den  Säugetieren  den  höchsten  Grrad  der  Aus- 
bildung zu  erlangen.  Seps  c h a  1  c i d  e s  Bon ap.  (Studiati,  1855,  Giaco- 
MiNi,  1891)  ist  ein  lebendig  gebärender  Saurier,  welcher  Junge  zur  Welt 
bringt,  die  von  den  Fötalanhängen  bereits  völlig  frei  sind.  Die  reifen 
Ovarialeier  sind  nur  2,5 — 3  mm  groß,  steigen  in  den  Eileiter  hinab 
(durchschnittlich  8 — 10  an  der  Zahl),  werden  dort  befruchtet  und  ver- 
weilen daselbst,  nachdem  der  Oviduct  um  ein  jedes  eine  eigene  Brut- 
kammer gebildet  hat,  ohne  sich  mit  irgend  einer  sekimdären  Membran, 
also  weder  mit  Eiweiß  oder  irgend  einer  Schalenhülle  zu  umgeben.  Die 
Eier  wachsen  im  mütterlichen  Körper  derart,  daß  sie  am  Ende  der  Ent- 
wickelung  etwa  20  mm  in  der  größten  und  10  mm  in  der  kleinsten 
Achse  erreichen.  Hierbei  treten  im  Eileiter,  welcher  in  diesem  Falle 
die  Funktion  eines  Uterus  annimmt,  bemerkenswerte  Veränderungen  auf, 
und  es  bilden  sich  zwischen  den  Wänden  der  mütterlichen  Brutkammem 
des  Oviductes  und  den  embryonalen  EihüUen  nahe  Beziehungen  heraus. 
Die  Ektodermzellen  der  serösen  Htllle  verdicken  sich  nämlich  am  oberen 
und  unteren  Eipole  beträchtlich  und  stellen  zusammen  mit  den  unterhalb 
befindlichen  und  mit  ihnen  fest  verlöteten  Partien  der  Allantois  bezw. 
des  Dottersackes,  welche  gerade  an  dieser  Stelle  äußerst  gefäßreich  sind, 
ein  Allantochorion  und  ein  Omphalochorion  dar.  Aus  diesen 
wird  dadurch,  daß  sich  an  ihnen  zahlreiche  Runzeln  und  Papillen  aus- 
bilden —  am  Dottersacke  übrigens  nur  in  rudimentärer  Weise  —  eine 
richtige  fötale  Allantois-  bezw.  Dotterpiacent a. 

An  den  diesen  gerade  anliegenden  Teilen  der  Brutkammer  entwickeln 
sich  gleichzeitig  damit  ebenfalls  eine  Reihe  von  feinen,  blutreichen 
Warzen  und  Zotten,  die  das  Aussehen  von  Drüsenelementen  annehmen. 
Indem  nun  die  Vorsprünge  und  Leisten  der  fötalen  Placenta  sich  genau 
in  die  Furchen  dieser  mütterlichen  Placenta  einfügen  und  ihre  epithelialen 
Oberflächen  in  engste  Berührung  miteinander  bringen,  wird  durch  die 
absorbierende  Thätigkeit  der  embryonalen  und  die  secemierende  der 
mütterlichen  Papillen  die  Ernährung  des  jungen  Tieres  bewerkstelligt. 

Aehnliche,  wenn  auch  bedeutend  geringer  entwickelte  Beziehungen 
der  embryonalen  Eihäute  kommen  auch  bei  Gongylus  ocellatus  Forsk. 
(Mingazzini,  1898)  vor. 

Auf  die  Funktion  der  Allantois  ist  bereits  vielfach  hingewiesen 
worden.  Sie  dient,  wie  wir  sahen,  zunächst  zur  Aufnahme  des 
von  den  Urnieren  und  Nieren  abgeschiedenen  embryonalen  Harnes. 
Gegen  Ende  der  Brutzeit  nimmt  diese  Flüssigkeit  beträchtlich  ab, 
sie  wird  konzentrierter  und  enthält  reichliche  Niederschläge  von  harn- 
sauren Salzen;  der  Hohlraum  der  Allantois  ist  dann  gering  und  der 
Zwischenraum  zwischen  ihrem  äußeren  und  inneren  Blatte  nur  un- 
bedeutend. 

Dann  beteiligt  sie  sich  im  Zusammenhang  mit  dem  Epithel  der 
serösen  Hülle  durch  Resorption   des  Eiweißes  (man  vergleiche 
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hierzu  aber  die  auf  Seite  211  mitgeteilte  Behauptung  Gasco's)  oder 
bei  einigen  Reptilien  auch  durch  Einrichtungen,  welche  sie  mit  dem 
Oviduct  des  Muttertieres  verbinden,  an  der  Ernährung  des  Embryo. 

Ihre  Hauptthätigkeit  beruht  jedoch  in  der  Unterhaltung  der 
Respiration  des  jungen  Tieres,  indem  sich  ihr  gefaßreiches  äußeres 
Blatt  dicht  an  das  Innere  der  Eischale  anlegt. 

In  der  allerersten  Zeit  der  Entwickelung  ist  die  Respiration 
nur  eine  allgemeine  Gewebeatmung,  darauf  vermitteln  die  Dotter- 
sackgefäße wohl  auch  eine  Zeit  hindurch  den  Gasaustausch,  schließ- 
lich wird  dieser  aber  ganz  von  der  Allantois  übernommen,  so  daß  bei 
einer  Verletzung  derselben  der  Embryo  sofort  asphyktisch  wird  und  zu 
Grunde  geht.  Die  atmosphärische  Luft  dringt  durch  die  poröse  Ei- 
schale hindurch  —  ist  dieselbe  aus  irgend  einem  Grunde  für  sie 
unwegsam,  so  findet  gleichfalls  ein  Aufhören  der  Entwickelung  statt  — 
und  aus  ihr  entnimmt  der  Embryo  durch  Vermittelung  der  Dotter- 
sack-, dann  der  Allantoisgefäße  den  Sauerstoff  und  giebt  dafür  Kohlen- 
säure ab;  beim  Hühnchen  ist  dieser  Vorgang  bereits  am  2.  Tage 
(Preyer)  festzustellen. 

An  die  am  stumpfen  Eipole  (Hühnchen)  befindliche  Luftkammer 
—  ein  zwischen  den  beiden  Lamellen  der  Schalenhaut  gelegener 
Hohlraum,  der  während  der  Bebrütung  ah  Größe  zunimmt  —  legt 
sich  die  Allantois  ebenfalls  in  großer  Ausdehnung  an,  und  diese  wird 
daher  auch  bis  zu  einem  gewissen  Grade  den  Gasaustausch  er- 
leichtern; ihre  größte  Bedeutung  erhält  jenes  Luftreservoir  jedoch 
erst  dann,  wenn  kurz  vor  dem  Ausschlüpfen  des  Hühnchens  die 
respiratorische  Thätigkeit  der  Allantois  aufgehört  und  die  Lungen- 
atmung bereits  begonnen  hat,  die  Eischale  aber  noch  nicht  gesprengt 
ist;  das  junge  Tier  atmet  dann  eine  Zeit  lang  nur  vermittelst  dieser 
Luftkammer. 

lieber  die  phylogenetische  Entstehung  der  Allantois  sind 
die  Ansichten  zum  großen  Teil  gleichlautend ;  man  ist  zumeist  der  Meinung, 
daß  sie  nur  ein  Teil  der  Harnblase  ist,  welcher  infolge  der  starken 
Ausdehnung  durch  den  embryonalen  Harn  aus  der  noch  ungeschlossenen 
Leibeshöhle  prolabierte  und  extraembryonal  zu  liegen  kam,  wobei  sich 
gleichzeitig  ein  teilweiser  Wechsel  in  ihrer  Funktion  vollzog.  Jene  Aus- 
dehnung der  Harnblase  wird  man  sich  allerdings  nicht  grob  mechanisch 
vorzustellen  haben;  bei  unseren  heutigen  Vertretern  der  Amnioten,  bei 
denen  die  Allantois  anfangs  noch  durch  eine  weite  Oeffnung  mit  dem 
Darme  und  der  Leibeshöhle  zusammenhängt,  ja  bisweilen  mit  letzterer 
außerdem  noch  eine  Zeitlang  durch  mehi-fache  Spaltöffnungen  in  Verbin- 
dung steht  (Lacerta),  geschieht  die  gewaltige  Vergrößerung  dieses  Organs 
offenbar  nicht  mehr  durch  einen  von  innen  seitens  des  angesammelten 
Harns  ausgeübten  Druck  als  vielmehr  infolge  einer  vererbten  Bildungs- 
anlage. 

Dottersaek. 

Schon  in  der  Einleitung  wurden  einige  allgemeine  Angaben  über 
den  Dottersack  gemacht,  auf  welche  hier  verwiesen  sein  möge. 

In  einem  frisch  gelegten,  noch  nicht  bebrüteten  Ei  umschließt  nur 
ein  strukturloses  Häutchen  die  Dotterkugel,  allmählich  aber  breiten 
sich  von  der  Keimscheibe  oder  dem  späteren  Embryonalschild  her  die 
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Keimblätter  über  sie  aus,  und  durch  diese  wird  dann  die  Do tter sack- 
wand gebildet.  Das  äußere  Keimblatt  und  die  parietale  Lamelle  des 
mittleren  setzen  den  Hautdottersack,  welchen  wir  bereits  beim 
Amnion  und  der  serösen  Hülle  besprachen,  zusammen,  das  innere  und 
das  viscerale  Mittelblatt  den  Darmdottersack,  welchen  wir  jetzt 
noch  näher  zu  betrachten  haben. 

Der  dem  inneren  Keimblatte  zuzurechnende  Teil  desselben,  das 
Dottersackentoblast,  ist  die  unmittelbare  Fortsetzung  des  zum 
Embryo  selbst  gehörigen  Entoblast  (Dotterblatt,  Lecithoderm).  Eine 
erschöpfende  und  übersichtliche  Schilderung  von  ihm  zu  geben,  ist 
vorläufig  noch  nicht  gut  möglich,  da  es  manche  Punkte  dabei  giebt, 
die  noch  nicht  ganz  klar  sind,  und  über  welche  die  Angaben  und  Ur- 
teile der  Beobachter  auseinandergehen.  Folgendes  jedoch  dürfte  für 
einen  Teil  der  Reptilien  feststehen. 

Daß  auch  die  erste  Entstehung  und  Ausbreitung  des  Dottersack- 
entoblast im  Prinzip  nicht  von  den  gleichen  Vorgängen  bei  den 
Anamniern  verschieden  ist,  das  heißt  also  eine  direkte  Folge  der 
Furchung  ist  (siehe  auch  Kopsch,  1901),  kann  wohl  mit  Bestimmt- 
heit angenommen  werden. 

In  mittleren  Entwickelungsstadien  wird  der  proximale,  dem 
Embryo  zunächst  gelegenen  Teil  des  Dottersackentoblast  —  im  Be- 
reiche also  der  Area  pellucida  —  gebildet  aus  dotterarmen  oder  ganz 
dotterfreien,  abgeflachten  Zellen  in  einschichtiger  Lagerung;  häufig 
erstrecken  sich  aus  dieser  Region  eigenartige  Zellstränge  in  den 
darunter  liegenden  Raum  der  subgerminalen  Höhle  hinein  [beobachtet 
bei  Schlangen  (Corning,  1890),  Sphenodon  (Schauinsland,  1899), 
Krokodil  (Völtzkow,  1901),  Schildkröten  (Clark,  1857)].  Weiter 
distalwärts  nach  dem  „Keimwulst''  und  über  denselben  hinaus  weiter- 
schreitend sieht  man  dieses  Epithel  übergehen  in  große,  stark  mit 
Dotter  beladene  Zellen,  welche  meistens  in  mehrfachen  Lagen  überein- 
ander liegen  und  sich  dabei  in  ihrer  Form  gegenseitig  beeinflussen 
und  platt  drücken  können,  so  daß  man  sie  wohl  als  „geschichtetes 
dotterhaltiges  Epithel"  (H.  Virchow)  bezeichnen  kann.  Am 
äußersten  Rande  jenes  „Epithels'',  dort,  wo  es  in  den  Dotter  übergeh*, 
stehen  die  Zellen  nicht  mehr  in  so  innigem  Verbände  miteinander; 
sie  werden  mehr  kugelförmig,  ihr  Protoplasma  tritt  gegen  den  InhsJt 
an  Dotter  ganz  zurück  und  sie  ähneln  in  dieser  Hinsicht  den  Dotter- 
Zellen;  die  sie  einhüllende  Zellmembran  ist  äußerst  zart,  kann  sogar 
ganz  fehlen,  so  daß  der  Eindruck  hervorgerufen  wird,  daß  hier  am 
Rande  eine  fortwährende  Neubildung  derartiger  Zellen  stattfindet. 

Die  mehrfache  Zellenlage  der  entodermalen  Dottersackwand 
geht  später  in  das  definitive  einschichtige  Dottersackepithel 
über,  welches  aus  großen,  blasigen,  dotterhaltigen  Zellen  besteht. 

Die  Dottersackwand  wird  nach  unten  hin  von  dem  Dotter  selbst 
getrennt  durch  einen  Spaltraum,  welcher  unter  der  Area  pellucida 
mächtiger  ist,  und  dort  subgerminale  Höhle  heißt,  distal  sich 
jedoch  stark  verengt  und  hier  als  perilecithaler  Spalt  (H.  Vir- 
chow) bezeichnet  wird.  Die  ersten  Anfange  jener  Höhlenbildung 
werden  durch  ein  System  kleiner,  runder  Vakuolen  zwischen  den 
Zellen  der  unteren  Keimschicht  hervorgerufen,  die  später  sich  ver- 
größern und  zusammenfließen. 

Anfangs  nur  in  den  oberen  Schichten  des  Dotters  in  der  Nähe 
der   subgerminalen  Höhle  und   des  sich  daran   schließenden  Spaltes, 
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später  aber  auch  in  den  centralen  Teilen  finden  sich  überall  verstreut 
die  kugelförmigen,  stets  einzeln  auftretenden  Dotterzellen,  die 
derart  von  Dotter  erfüllt  sind,  daß  es  häufig  schwer  fällt,  ihren  Kern 
nachzuweisen. 

Zu  diesen  kommen  dann  noch  kleinere,  dotter freie  und  oft 
lebhaft  amöboide  Bewegungen  zeigende  Zellen  hinzu,  welche  so- 
wohl zwischen  den  Dotterzellen  als  auch  im  Dottersackepithel,  nament- 
lich aber  auch  in  der  subgerminalen  Höhle  und  im  perilecithalen 
Spalt  zahlreich  vorhanden  sind. 

Eine  derartige  verhältnismäßig  einfache  Zusammensetzung  zeigt 
in  jüngeren  und  mittleren  Stadien  z.  B.  das  Dottersackentoblast  von 
Sphenodon  (Schauinsland,  1899).  Der  Aufbau  desselben  kann,  wie 
es  scheint,  aber  auch  mannigfaltiger  werden.  So  finden  sich  z.  B. 
bei  anderen  Reptilien  noch  platte,  dotterfreie  Zellen,  welche 
den  perilecithalen  Spalt  beiderseits  einfassen,  und  dieser  selbst  steht 
mit  der  subgerminalen  Höhle  nicht  in  ununterbrochener  Verbindung, 
sondern  ist  von  ihr  an  der  Stelle,  wo  die  Ringvene  des  Dottersackes 
gelegen  ist,  durch  eine  Verlötung  getrennt,  so  daß  dann  hier  das 
Dottersackepithel  mit  der  darunter  liegenden  Dottermasse  in  unmittel- 
barem Zusammenhang  steht. 

Auf  Grund  seiner  ausgedehnten  Untersuchungen  über  den  Dotter- 
sack oder  das  „Dotterorgan"  (P.  und  F.  Sarasin,  H.  Virchow) 
der  Wirbeltiere  kommt  H.  Virchow  zu  dem  Ergebnis,  daß  es  bei 
Reptilien,  im  besonderen  bei  Lacerta,  zwei  fertige  Zellformen  giebt, 
Dotterzellen  und  reife  Dottersackepithelzellen,  und  fünf 
Vorstufen  zu  ihnen  vorhanden  sind,  nämlich:  Merocyten  — 
protoplasmaarme  in  dem  mittleren  Teile  der  Bodenschicht  des 
perilecithalen  Spaltes  und  protoplasmareiche  in  den  seitlichen 
Teilen  desselben  —  ;Lecithodermzellen  (geschichtetes  Frühepithel 
der  Dottersackwand);  dotterfreie  Zellen  des  Lecithoderm- 
randes;  kleinste  dotterfreie  Zellen  —  in  einer  Mittelzone 
zwischen  den  beiden  zuletzt  genannten  Zellen  gelegen  —  sowie 
runde  und  platte  dotterfreie  Zellen  zwischen  den  äußeren 
Lagen  der  Dotterzellen,  im  Inneren  des  perilecithalen  Spaltes  und  an 
der  inneren  und  äußeren  Wand  desselben  vorkommend. 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  daß  einige  dieser  aufgezählten  Zell- 
arten nur  Entwickelungsformen  der  anderen  darstellen.  H.  Virchow 
selbst  ist  der  Meinung,  daß  aus  den  geschichteten  dotterfreien  Ento- 
blastzellen  des  Keimhautrandes  die  „Formation  der  Zellen  im 
Dotter"  (d.  h.  die  frei  im  Dotter  sich  vorfindenden  Zellen  im  Gegen- 
satz zu  dem  Wandepithel),  im  besonderen  die  „kleinsten  dotter- 
freien Zellen"  abzuleiten  sind,  und  daß  diese  wiederum  das  Vor- 
stadium des  geschichteten  Epithels  der  Dottersackwand 
darstellen,  aus  dem  schließlich  das  spätere  einschichtige  Epithel 
des  reifen  Dottersackes  hervorgeht,  daß  aber  die  größeren 
runden,  dotterfreien  Zellen  die  Vorläufer  der  Dotter- 
zellen sind. 

Immerhin  beruht  das  Aufstellen  einer  solchen  Entwickelungsreihe 
bei  der  Schwierigkeit  des  Objektes  bis  jetzt  teilweise  nur  auf  Vermutung, 
und  eine  Aenderung  derselben  kann  später  leicht  notwendig  werden; 
am  ehesten  wird  eine  solche  voraussichtlich  bezüglich  der  zuletzt  er- 
wähnten   Ansicht   über    die    Entwickelung    der   Dotterzellen   erforderlich 
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sein,  denn  die  Entstehung  derselben  auf  dem  Wege  der  Dotterfur- 
cliung  hat  bereits  jetzt  schon  eine  größere  Wahrscheinlichkeit  für  sich. 
Bei  den  Vögeln  ist  nach  den  Untersuchungen  beim  Hühnchen  der 
Aufbau  der  Wandschicht  genau  ebenso  wie  bei  den  Reptilien;  ein  sehr 
wichtiger  Unterschied  von  diesen  besteht  aber  darin,  daß  bei  ihnen  die 
Dotterzellen  vollständig  fehlen  und  der  Dotter  centralwärts  vom 
perilecithalen  Spalt  einer  zelligen  Gliederung  daher  völlig  ermangelt. 
Der  Spalt  selbst  ist  durch  einen  enormen  Fltissigkeitserguß  stark  er- 
weitert, so  daß  ein  breiter  Zwischem*aum  zwischen  Epithel  und  Dotter 
erzeugt  wird.  Er  dehnt  sich  hier  ebenso  wie  bei  den  Reptilien  (bei 
Lacerta  jedoch  soll  er  nach  Strahl  nicht  so  weit  reichen)  über  die  ganze 
Dotterkugel  hin  aus. 

Endlich  wäre  noch  zu  erwähnen,  daß  Mehnert  (1894  und  1896) 
und  neuerdings  Völtzkow  (1901)  unter  dem  Namen  „Subgerminal- 
schicht"  und  „Dottersyncytium"  bei  einigen  Schildkröten  und  beim 
Krokodil  Teile  des  Dottersackes  und  der  Dottersackwand  beschrieben 
haben,  die  eines  derartigen  zelligen  Aufbaues,  wie  er  sonst  überall 
bei  Reptilien  und  Vögeln  gesehen  wurde,  entbehren.  Es  ist  somit  bis 
jetzt  nicht  möglich,  diese  Darstellungen  mit  den  sonstigen  Beobach- 
tungen bei  Sauropsiden  in  Einklang  zu  bringen.  Völtzkow  findet 
beim  Krokodil  auch  keine  Dotterzellen  sondern  statt  dessen  nur 
Dotterballen,  welche  aus  dem  Zusammenfließen  einzelner  Dotter- 
kügelchen  entstanden  sind  und  von  einer  Membran  zwar  umgeben 
werden  aber  niemals  Kerne  enthalten. 

Nachdem  das  mittlere  Keimblatt  den  Dotter .  völlig  um- 
wachsen hat  und  dabei  durch  die  vordringende  außerembryonale 
Leibeshöhle  gleichzeitig  in  seine  beiden  Lamellen  zerlegt  wurde,  ist 
die  Dottersackwand  gänzlich  von  der  serösen  Hülle  getrennt.  Nur 
an  einer  kleinen  Stelle,  am  distalen  Pol  der  Dotterkugel  erhält  sich 
ihr  Zusammenhang  dauernd.  Der  äußere  Rand  des  Mesoderms  näm- 
lich bleibt  hier  stets  —  wenigstens  beim  Hühnchen  —  ungespalten 
und  bildet  den  etwas  verdickten  sogenannten  Mesodermwulst 
(Düval)  oder  Bindegewebsring  (H.  Virchow),  der  bei  der  Schil- 
derung des  Eiweißsackes  bereits  erwähnt  wurde  (Fig.  117). 

Der  Dottersack  erhält  allmählich  seine  endgiltige  Gestaltung. 
Aus  den  Elementen  des  Mittelblattes  entsteht  eine  ziemlich  derbe 
bindegewebige  Wand  und  das  entodermale  Epithel  der- 
selben, welches,  wie  wir  sahen,  anfangs  aus  mehreren  nicht  ganz  regel- 
mäßigen Zellenlagen  bestand,  wird  mit  der  Zeit  in  seiner  ganzen  Aus- 
dehnung einschichtig. 

Dabei  bilden  sich  in  mittleren  und  späteren  Entwickelungszeiten 
eigentümliche  Wand  an  hänge  des  Dottersackes  aus.  Beim  Hühn- 
chen erkennt  man  schon  sehr  früh  (zwischen  dem  1.  und  2.  Tage, 
H.  Virchow)  an  der  Unterseite  des  Dotterentoblast  in  der  Gegend 
der  Area  opaca  schwache  Wülste  von  länglicher,  leistenartiger,  lappiger, 
zum  Teil  geschlän gelter  Form  von  wechselnder  Höhe  und  Länge.  In 
ihrer  Basis  liegen  meistens  die  sich  auch  um  diese  Zeit  entwickelnden 
Blutinseln.  Jene  Wülste  nun  zusammen  mit  den  zu  ihnen  gehörenden 
Gefäßanlagen  sind  die  Vorläufer  der  Wandanhänge  des  Dottersackes 
und  der  in  ihnen  liegenden  Gefäßnetze  (H.  Virchow).  Dieselben 
stellen  in  der  zweiten  Hälfte  der  Brutzeit  Blätter  dar,  welche  vom 
proximalen  zum  distalen  Pol,  also  in  radiärer  oder  meridionaler  Rich- 
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tung  verlaufen  und  sich  etwa  4  mm  weit  —  am  Aequator  sind  sie 
am  höchsten,  an  den  beiden  Polen  am  niedrigsten  —  in  das  Innere 
des  Dotters  hinein  erstrecken.  Sie  teilen  sich  dichotomisch  unter 
spitzen  Winkeln,  sind  an  ihren  freien  Rändern  hin  und  her  gebogen 
und  außerdem  von  äußerst  zahlreichen,  feinen  Oeffnungen  durchbohrt. 
Jedes  Blatt  erscheint  daher  wie  ein  Gitter  von  höchster  Zierlichkeit, 
zusammengesetzt  aus  feinen  Bälkchen  oder  Fäden  (H.  Virchow). 

In  der  Achse  eines  jeden  aus  dem  einschichtigen  Dottersackepithel 
gebildeten  Gitterbälkchens  liegt  ein  feines  Gefäß.  Dieses  ganze  Ge- 
fäßnetz ist  venös,  mit  Ausnahme  einer  kleinen  Arterie,  welche 
in  der  Nähe  des  freien  Randes  jedes  Blattes  (der  freie  oder 
innere  Rand  jedes  Wandanhanges  ist  dem  Dotter  zugewendet 
im  Gegensatz  zu  dem  äußeren,  der  mit  dem  Dottersack  verbunden 
ist)  verläuft.  Außerdem  kommt  noch  im  äußeren  Randsaume  jedes 
Blattes  ein  überaus  feines,  venöses  Netz  vor,  welches  auch  die  Arterien 
vollständig  umspinnt  und  wodurch  der  Reichtum  an  Gefäßen  zu  ver- 
schwenderischer Entfaltung  kommt  (Popoff). 

Durch  diese  Einrichtungen  ist  der  Dotterraum  in  eine  unendliche 
Zahl  von  feinen  Buchten  und  Spalten  zerlegt  und  das  resorbierende 
Epithel  sowie  das  Gefäßnetz  in  die  nächste  Beziehung  zu  dem  Inhalte 
gesetzt. 

Auch  bei  Reptilien  bilden  sich  die  Anfange  der  Dottersack- 
wand ebenso  reich  wie  bei  den  Vögeln  aus,  nur  scheinen  sie  hier 
verhältnismäßig  spät  aufzutreten  und  bei  kleinen  Dottersäcken  (z.  B. 
von  Lacerta  vivipara,  Strahl)  keine  so  große  Entwickelungshöhe  zu 
erreichen.  Die  Maschen  der  durchbrochenen  Gitterlappen  sind  häufig 
(z.  B.  bei  den  Schlangen)  nicht  so  zahlreich  und  außerdem  nicht  rund 
wie  beim  Huhne,  sondern  besitzen  eine  langgezogene  Form,  weil  die 
vielen  Queranastomosen  den  langen  Gitterbälkchen  fehlen.  Letztere 
sehen  dabei  oft  aus  wie  ein  ringsum  mit  Kugeln  besetzter  Draht 
(H.  ViRCROw),  wobei  mit  dem  Draht  die  im  Inneren  des  Balkens 
verlaufende  Kapillare,  mit  den  Kugeln  die  runden  Dottersack- 
Epithelzellen  verglichen  werden. 

Derartige  Bilder  erhält  man  auch  beim  Dottersacke  von  Sphenodon 
und  vom  Krokodil. 

Bei  letzterem  (Crocodilus  madagascariensis)  zeigen  die  Wand- 
anhänge entsprechend  der  sehr  bedeutenden  Größe  des  Dottersackes 
eine  sehr  starke  Entwickelung  und  die  Gefäße  dringen,  in  der  Mehrzahl 
der  Fälle  central  gerichtet,  fast  bis  in  die  Mitte  der  Dotterkugel  vor 
(VÖLTZKOW,  1901). 

Wenn  wir  uns  nun  zu  einer  kurzen  Betrachtung  des  Dotter- 
sackkreislaufes und  seiner  Entstehung  wenden,  so  können  wir 
davon  absehen,  die  allerersten  Phasen  der  Entwickelung  von  Blut  und 
Gefäßen  zu  besprechen,  da  dieses  in  einem  besonderen  Abschnitte 
dieses  Handbuches  geschieht.  Dennoch  aber  mag  entgegen  anderen 
Anschauungen  die  Bemerkung  eingefügt  werden,  daß  bei  den  Saur- 
opsiden  keine  Stelle  des  Dotter en toblast,  auch  nicht  der  ^Keimwall" 
Elemente  abgiebt,  welche  zur  Bildung  von  Blut  oder  Gefäßen  Ver- 
wendung finden.  Bei  der  Untersuchung  geeigneter  Objekte  und 
richtiger  Stadien  wird  man  stets  finden,  daß  diese  nur  ihren  Ursprung 
aus  dem  Mesoblast  nehmen,  welches  centrifugal  sich  über  den  Dotter- 
sack ausbreitet,  und  zwar  nicht  selten  am  distalen  Rande  in  der 
Form  von  einzelnen  losen  Zellen,  welche  sich  ihrerseits  auf  dem 
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Dotterentoblast  festsetzen   und  nicht  etwa  von  diesem   aus   sich 
loslösen  (Schauinsland). 

Aus  den  ersten  Blut-  und  Gefäßanlagen  entwickelt  sich  bei  den 
Vögeln,  im  besonderen  beim  Hühnchen  (Popofp,  1894),  ein  indifferentes 
Gefäßnetz,  welches  von  einer  Randvene  abgeschlossen  ist,  die  durch 
zwei  vordere  Venen  mit  dem  Herzen  in  Verbindung  steht,  ohne  daß  sich 
vorläufig  besondere  arterielle  Bahnen  bemerkbar  machen.  Letztere 
treten  aber  sehr  bald  darauf  auf,  und  zwar  je  eine  an  jeder  Seite 
des  Embryo.    Der  Dottersackkreislauf,  den  man  in  Hinblick  auf  seine 
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Fig.  118. 


Fig.  118.  Keimhaut  von  Puffinus  cuneatus  (Salv.)  nach  etwa  3-tägiger  Be- 
brütung, von  oben  betrachtet.  Vergr.  57, :  1.  A  Amnion,  az  vorderer  Amnion- 
zipfd.  ag  Amniongang.  ai  Amniontrichter.  aom  Arteriae  omphalo-mesentericae. 
ova  Venae  vitellinae  anteriores  (dextra  et  sinistra).  vt  Vena  (Sinus  terminalis).  aa  Ge- 
fäßanastomosen,  welche  den  zwischen  den  vorderen  Dottervenen  vorher  nicht  ge- 
schlossenen Ring  des  Randsinus  zur  Vereinigung  gebracht  haben. 

späteren  Veränderungen  als  den  primären  bezeichnen  kann  (Semon, 
1894),  besteht  nunmehr  (Fig.  118,  97,  105)  aus  zwei  Arterien 
(Arteriae  omphalo-mesentericae  seu  vitellinae),  die  seitlich  aus  den 
beiden  primitiven,  in  der  Achse  des  Embryo  von  vorne  nach  hinten 
ziehenden  Aorten  entspringen  (Fig.  97),  welche  ihrerseits  aus  dem 
arteriellen  Ende  des  Herzschlauches,  dem  Truncus  arteriosus, 
ihren  Ursprung  nehmen.  Die  Arterien  verzweigen  sich  auf  dem  Dotter- 
sacke, und  aus  ihren  feinsten  Aesten  wird  der  Ringsinus  (Sinus 
seu  Vena  terminalis,  Fig.  118)  gespeist,  aus   welchem  das   Blut 
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durch  zwei  Venen,  die  Venae  vitellinae  anteriores,  die 
seitlich  rechts  und  links  am  Vorderende  des  Embryo  gelegen  sind 
und  fast  gerade  von  vorne  nach  hinten  ziehen,  wieder  in  das  Herz 
zurückkehrt.  Anfangs  ist  der  Randsinus  in  dem  Räume  zwischen  den 
beiden  Venen  noch  nicht  geschlossen  (Fig.  105),  und  erst  später  erfolgt 
auch  an  dieser  Stelle  die  Verbindung  des  Ringes  durch  Anastomosen- 
bildung  (Fig.  118  und  Fig.  119). 

Nachdem  beim  Hühnchen  dieser  Kreislauf,  der  am  Ende  des 
2.  Tages  sich  zu  entwickeln  anfing,  etwa  24  Stunden  hindurch  be- 
standen hat,  beginnen  sich  in  ihm  Veränderungen  bemerkbar  zu 
machen.  Zunächst  bildet  sich  die  rechte  vordere  Vene 
zurück;  der  unbedeutende  Rest  von  ihr  (Fig.  119)  wird  schließlich 
ganz  in  das  arterielle  Netz  aufgenommen,  so  daß  von  dann  an  nur 
eine  vordere  Vene  vorhanden  ist. 

Bei  anderen  Vögeln  scheint  diese  Rückbildung  übrigens  später 
stattzufinden.  Es  hängt  das  wohl  zusammen  mit  dem  mehr  oder  weniger 
langem  Bestehen  der  mesodermfreien  Stelle  des  Amnion  (Proamnion). 
Es  mag  daran  erinnert  werden,  daß  diese  gerade  in  dem  Räume  zwischen 
diesen  beiden  Gefäßen,  sich  befindet  (Fig.  97),  und  daß  in  dem  Maße, 
wie  das  Mesoderm  in  diese  Gegend  des  Kopfamnion  eindringt,  das  „Pro- 
amnion" also  verschwindet,  sich  auch  die  beiden  Gefäße  einander  nähern 
(Fig.  98,  103).  Bei  Haliplana,  Puffinus  etc.  verschwindet  die  rechte 
Vene  erst  dann,  wenn  sie  dicht  an  die  linke  herangerückt  und  mit  dieser 
scheinbar  verschmolzen  ist  (Schaüinsland). 

Weitere  wichtige  Veränderungen  des  Kreislaufes  bestehen  dann 
inder  Ausbildung  von  neuen  V e n e n  (Venae secundariae,  Semon); 
zunächst  tritt  eine  (linke)  hintere  Vene  auf  (wp  Fig.  98,  103,  119), 
und  zwar  differenziert  sich  dieselbe  ohne  Verbindung  mit  den  vorderen 
Venen  aus  dem  Kapillarnetz. 

Außerdem  erscheinen  noch  Seitenvenen  (vvl  Fig.  103,  119), 
und  zwar  in  Begleitung  von  Arterien.  Dieselben  entwickeln 
sich  aus  zwei  verschiedenen  Bestandteilen  (Popopp)  ;  einerseits  aus  einem 
peripherischen  Abschnitt,  den  Zwischenvenen  (v;?  Fig.  119),  welche 
sich  aus  ehemaligen  Arterienzweigen  umwandelten,  nach  ihrem  Ent- 
stehen mit  der  Randvene  in  Verbindung  sind  und  zwischen  2  Ar- 
terien liegen;  andererseits  aus  proximalen  Teilen,  den  kollateralen 
Venen  {vc  Fig.  119,  103),  welche  zusammen  mit  den  Arterien  ver- 
laufen und  sich  aus  einem  oberflächlich  liegenden  venösen  Netze  heraus- 
bilden. Indem  die  Verbindungen  zwischen  den  peripher  entstandenen 
Zwischenvenen  und  den  centralen  KoUateralvenen  sich  erweitern, 
werden  die  ersteren  zu  peripherischen  Aesten  der  letzteren.  Später 
allerdings  entwickeln  sich  auch  direkt  von  den  KoUateralvenen  aus 
Zwischenvenen. 

Somit  ist  nun  aus  dem  primären  der  sekundäre  Kreislauf 
geworden  (Fig.  119),  der  sich  von  dem  ersteren  außerdem  auch  noch 
dadurch  unterscheidet,  daß  in  ihm  die  Gefäße  nicht  wie  vorher  in 
einfacher,  sondern  in  doppelter  Schicht  angeordnet  sind,  und 
zwar  so,  daß  die  Begleitvenen  über  den  zugehörigen  Arterien  (z.  B. 
Fig.  103)  nach  der  Außenseite  der  Dottersackwand  hin  gelegen  sind. 

Von  den  späteren  Veränderungen  im  Dottersackkreislaufe  wäre 
noch  als  besonders  wichtig  hervorzuheben,  daß  sich  der  Randsinus 
allmählich    fast   völlig    zurückbildet.    Auf   die    Entwickelung    reicher 
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venöser  Netze  in  den  Wandanhängen  des  Dottersackes,  sowie  auf  die 
Anastomosenbildung  zwischen  den  Dottersack-  und  AUantoisgefäßen 
wurde  auf  den  vorigen  Seiten  bereits  hingewiesen. 


ffva 
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nrp 
Fig.  119. 

Fig.  119.  Dottersackgefäße  des  Hühnchens  nach  einer  Bebrütung  von  4  Tag^ 
und  20  Stunden  von  unten  betrachtet,  nach  D.  Popoff  (verkleinerte  Kopie).  Die 
Arterien  sind  dunkel,  die  Venen  hell  dargestellt  h  Herz,  ao  Aorta,  aom  rechte 
und  linke  Dottersackarterie.  wa  linke  vordere  Dottervene,  wa^  Best  der  rechten 
vorderen  Dottervene,  wp  hintere  Dottervene,  twl  ßeitenvenen.  vc  kollaterale  Venen. 
vz  Zwischen venen.  vt  Kandvene.  ao^  Uebergang  der  hinteren  £nden  der  beiden 
Aorten  in  die  beiden  Arterien  der  Allantois.  aa  Gefäßnetz  der  Allantois.  vj  linke 
Vena  jugularis.     VC  linke  hintere  Kardinalvene,    de  linker  Ductus  Cuvieri. 

Der  Dotterkreislauf  der  Reptilien  ist  zwar  nicht  so  gut  bekannt 
wie  der  der  Vögel,  doch  kann  man  trotzdem  wohl  mit  Bestimmtheit  sagen, 
daß  bei  ihnen  eine  im  Prinzip  große  Uebereinstimmung  mit  jenem  der 
Vögel  vorhanden  ist,  und  die  vorkommenden  Abweichungen,  welche  sich 
in  der  That  nicht  nur  zwischen  Reptil  und  Vogel,  sondern  auch  zwischen 
den  verschiedenen  Ordnungen  der  Reptilien  vorfinden,  von  nebensäch- 
licher Bedeutung  sind.  Die  Arterien  pflegen  meistens  bei  den  Reptilien 
nicht  in  zwei  so  scharf  gesonderten  Gefäßen,  wie  es  die  Arteriae  omphalo- 
mesentericae    der  Vögel    sind,    vorzukommen,    sondern  von  vornherein  in 
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zahlreiche   kleine    Stämme   aufgelöst,    sich    auf  dem  Dottersacke  zu  ver- 
breiten (Fig.  120). 

Ein  anderer  bemerkenswerter  Unterschied  giebt  sich  auch  darin  zu 
erkennen,  daß,  während  bei  den  Vögeln  und  Schlangen  der  Sinus 
terminalis  sich  allmählich  ganz  auflöst,  er  bei  den  Sauriern  und  wahr- 
scheinlich auch  bei  den  Schildkröten  erhalten  bleibt.  Er  nimmt  aber, 
sobald  der  Geftlßhof  den  Dotter  ganz  umwachsen  hat,  die  Form  eines  fast 
zu  einer  geraden 
Linie  zusammenge- 
drückten Reifens  an, 

dessen  parallele 
Schenkel  sich  end- 
lich zu  einem  ein- 
fachen, geradlinigen 
Geftlße  verbinden 
(Semon,  1894). 


Fie.  120.  Embryo 
und  Keimhaut  von  La- 
certa  muralis  von  der 
Unterseite.  A  Amnion; 
das  deo  vorderen  Teil 
des  Körpers  einhüllende 
Amnion  (Proamnion) 
ist  an  der  Unterseite 
noch  völlig  mesoderm- 
frei  und  erscheint  eanz 
durchsichtig.  AlAUan- 
tois.  h  Herz,  wa  vor- 
dere Dottervenen,  ar 
Dottersackarterien.  8t 
Randsinus. 


Fig.  120. 


Sehr  wahrscheinlich  kommt  in  Begleitung  des  Dottersackkreis- 
laufes auch  ein  Lymphgefäßsystem  vor;  doch  wissen  wir  von 
einem  solchen  bis  jetzt  nur  sehr  wenig.  Budge,  1880,  fand  bei  einem 
3-tägigen  Hühnchen  parallel  der  Randvene  ein  nach  innen  von  dieser 
gelegenes  Ringgefäß,  das  vorne  die  beiden  vorderen  Dottervenen  in 
die  Mitte  nimmt  und  mit  diesen  zusammen  nach  hinten  verläuft. 
Außerdem  gingen  noch  stärkere  Verzweigungen  in  der  Gegend  der 
hinteren  Vene  und  der  beiden  Dotterarterien  davon  ab.  Diese  Lymph- 
bahnen sollen  sich  von  dem  Ringgefaße  aus  auch  in  das  Amnion 
hineinerstrecken. 

Es  wäre  von  Wichtigkeit  gerade  auch  in  Bezug  auf  die  Frage, 
wie  die  aus  dem  Dotter  stammenden  Nährmaterialien  in  den  Kreislauf 
gelangen,  wenn  unsere  Kenntnisse  auch  nach  dieser  Richtung  hin  bald 
gefördert  würden. 

Noch  vor  dem  Ausschlüpfen  aus  dem  Ei  wird  der  Dottersack 
in  die  Bauchhöhle  des  Embryo  aufgenommen.  (Nur  bei 
Lacerta  vivipara  scheint  das  nicht  der  Fall  zu  sein,  da  be- 
obachtet wurde,  daß  der  kleine  Dottersack  nach  dem  Verlassen  des 
Eies  zusammen  mit  AUantois  und  Amnion  abgeworfen  wurde. 
H.  Strahl,  1887;  Emmert  u.  Hochstetter  machten  bereits  1810 
eine  ähnliche  Beobachtung.) 

Beim  Hühnchen  ist  die  Aufnahme  des  Dottersackes  in  die 
Bauchhöhle  näher  untersucht  worden  (H.  Virchow,  1891).    In  den 
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letzten  Tagen  der  Bebrütung  umwächst  das  dem  Embryo  dicht  an- 
liegende Amnion  den  Dottersack  und  man  kann  dabei,  ähnlich 
wie  an  der  Allan tois,  von  einem  inneren  und  einem  äußeren 
Blatte  des  Amnion  an  dieser  Stelle  sprechen.  Nun  ist  das 
innere  Blatt  der  Allantois,  wie  wir  bereits  wissen,  dort,  wo  es  dem 
Amnion  aufliegt,  zum  großen  Teile  mit  diesem  verwachsen,  und  das 
ist  auch  der  Fall  in  der  Gegend  des  Dottersackes,  wo  also  inneres 
Blatt  der  Allantois  und  äußeres  Blatt  des  Amnion  ver- 
schmolzen sind.  Diese  Amnion-AUantoisverwachsung  ist  stark  muskulös 
und  kann,  da  sie  einerseits  mit  dem  Hautnabel  in  Verbindung  steht, 
andererseits  aber  auch  in  Beziehung  tritt  zu  dem  Bindegewebsringe 
(H.  ViRCHOWj,  welcher  den  Dotternabel  ringförmig  umgiebt  (Fig.  117), 
einen  gewissen  Zug  ausüben,  durch  den  der  Dottersack  bereits  beginnt 
in  die  Leibeshöhle  hineingepreßt  zu  werden.  Den  weitaus  größten 
Einfluß  auf  diesen  Vorgang  besitzt  jedoch  das  innere,  ebenfalls  stark 
muskulöse  Blatt  des  Amnion  (die  Nabelhaut  H.  Virchow's),  welches 
einen  bedeutenden  Druck  auf  das  distale  Ende  des  Dottersackes  aus- 
übt und  ihn  schließlich  in  die  Bauchhöhle  hineinbefördert. 

Auf  ähnliche,  nur  etwas  einfachere  Weise  geschieht  nach  Völtzkow 
auch  die  Aufnahme  des  Dottersackes  beim  Krokodil,  so  daß  durch 
diese  Beobachtungen  demnach  die  früheren  Anschauungen,  nach  denen 
der  Dottersack  entweder  durch  den  Dotterstiel  oder  die  Schlingen  des 
Dünndarmes,  an  welchen  er  befestigt  ist,  hineingezogen  werden 
sollte,  modifiziert  sind. 

Nach  GiAcoMiNi  (1893)  ist  der  Mechanismus  der  Aufnahme  des 
Dottersackes  bei  den  Vögeln  (Taube  und  Huhn)  derselbe  wie  bei  den 
Reptilien.  Während  aber  bei  jenen  die  „Nabelhaut"  größtenteils  zur 
Bildung  der  den  Nabel  umgebenden  Bauchwand  verwendet,  und  der 
Rest  der  Allantois  und  der  Eiweißorgane  abgestoßen  wird,  gelangen 
bei  den  Reptilien  alle  diese  Teile  in  die  Bauchhöhle,  imd  die  Nabel- 
haut beteiligt  sich  nur  in  geringer  Weise  an  der  Bildung  des  Haut- 
nabels. 

Ueber  die  Funktion  des  Dottersackes  ist  es  wohl  kaum  nötig, 
noch  etwas  hinzuzufügen.  Er  ernährt  den  Embryo,  und  seine  Gefäße, 
welche  anfangs  vor  der  Ausbildung  des  Allantoiskreislaufes  wohl 
auch  zum  Gasaustausch  dienten,  haben  die  Aufgabe,  die  vom 
Dottersackepithel  resorbierten  Nährsubstanzen  dem  Embrj'o 
zuzuführen.  Dadurch  aber,  daß  er  mit  einem  noch  beträchtlichen 
Teile  seines  Inhaltes  in  die  Leibeshöhle  aufgenommen  wird,  erhält  das 
junge  Tier  ein  Nahrungsreservoir  mit,  von  dem  es  in  der  ersten 
Zeit  nach  dem  Ausschlüpfen,  wenn  seine  Kräfte  zur  aktiven  Nahrungs- 
aufnahme noch  nicht  ausreichen,  leben  und  wachsen  kann. 

Was  die  letzten  Schicksale  der  Eihäute  betrifit,  so  fangen, 
nachdem  kurz  vor  dem  Ausschlüpfen  das  Hühnchen  zunächst  die  in 
der  Luftkammer  befindliche  Luft  zu  atmen  begonnen  und  darauf  die 
Lungenatmung  nach  dem  Durchstoßen  der  Eischale  vollends  eingesetzt 
hat,  die  vorher  so  reich  entwickelten  Allantoisgefäße  rasch  zu 
veröden  an,  und  bald  hört  ihr  Kreislauf  völlig  auf.  Verläßt  nun 
der  junge  Vogel  das  Ei,  so  bleibt  die  Allantois  und  das  gesamte 
Amnion  in  der  Schale  zurück.  Nur  ganz  geringe  Reste  dieser  Hüllen 
nimmt  er  mit;  es  sind  das  zunächst  die  vorher  genannte  „Nabelhaut*". 
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welche  zusammenschnurrt  und  mit  zum  Verschluß  des  Nabels  dient, 
sowie  ein  kleiner,  mit  dem  Dottersacke  fest  verschmolzener  Teil  der 
AUantois,  welcher  zu  demselben  Zwecke  Verwendung  findet.  Auch 
ein  kleiner  Rest  des  Eiweißsackes  bleibt  wahrscheinlich  am  distalen 
Pole  des  aufgenommenen  Dottersackes  haften. 

Dieser  selbst  ist  auch  in  der  Bauchhöhle,  abgesehen  davon,  daß 
er  mit  dem  Nabel  zusammenhängt,  noch  durch  den  Dottergang  mit 
dem  Darme  verbunden;  trotzdem  ist  es  gewiß,  daß,  ebensowenig  wie 
zu  irgend  einer  vorhergehenden  Zeit,  auch  jetzt  nach  dem  Ausschlüpfen 
eine  Aufnahme  und  Verarbeitung  von  Dotter  seitens  des  Darmes 
stattfindet ;  trotzdem  wird  der  Dottersack  und  sein  Inhalt  rasch  zurück- 
gebildet, wobei  das  Bindegewebe  und  Leukocyten  hauptsächlich  thätig 
sind.  Eines  der  wichtigsten  Organe  für  die  Aufnahme  der  resorbierten 
Bestandteile  ist  offenbar  die  Leber,  denn  sie  ist  beim  Hühnchen  in 
den  ersten  Lebenstagen  von  Dotterfett  völlig  gelb  gefärbt. 

Bei  den  bis  jetzt  beobachteten  Reptilien  scheinen  diese  Ver- 
hältnisse nicht  sehr  abweichend  zu  sein.-  An  dem  aufgenommenen 
Dottersacke  von  Lacerta  agilis,  welcher,  außer  mit  dem  Darme,  noch 
mit  der  Harnblase  zusammenhängt,  verschwindet  zunächst  das  Epithel 
und  die  Wandanhänge;  die  Dotterzellen  aber,  welche  um  diese  Zeit 
fast  den  alleinigen  Inhalt  des  Dottersackes  darstellen,  wandern  aus 
und  bilden  vermutlich  im  Körper  des  Embryo  Pigment  (Bersch,  1893). 
[Das  letztere  soll  auch  beim  Krokodil,  bei  dem  übrigens  eine  Ver- 
bindung des  Dottersackes  mit  der  Harnblase  und  dem  Nabel  fehlt, 
der  Fall  sein  (Völtzkow).] 

Schließlich  schwindet  auch  die  bindegewebige  Wand  vollständig. 
Immerhin  kann  man  bisweilen,  selbst  noch  nach  langer  Zeit,  Dotter- 
sackreste nachweisen.  So  fand  Strahl  solche  bei  einer  halbjährigen 
Blindschleiche,  und  Bersch  sah  bei  Lacerta  Spuren  von  Dotter  noch 
beim  erwachsenen  Tiere  in  der  Nähe  der  Harnblase,  während  nach 
Siebold  und  Stannius  bei  straußartigen  Vögeln  der  Dottersack 
zeitlebens  fortbestehen  soll. 

Geschichte.  Da  oben  für  die  meisten  Angaben  bereits  die  Ge- 
währsmänner angeführt  sind,    so  erübrigen  hier  nur  noch  kurze  Notizen. 

Eine  oberflächliche  Kenntnis  der  Eihäute  besaß  man  bereits  in  sehr 
früher  Zeit ;  wie  man  denn  auch  die  Bezeichnung  „Amnion"  auf  das 
griechische  Wort  o  ufAvtlog  oder  to  afivtov  —  Schafhaut  —  zurückführt 
und  meint,  daß  diese  Hülle  zuerst  beim  Opfern  trächtiger  Schafe  gesehen 
wurde.  In  der  That  finden  sich  bei  Aristoteles  und  Galen  An- 
deutungen, aus  denen  hervorgeht,  daß  ihnen  die  Hüllen  des  Foetus  nicht 
unbekannt  geblieben  waren;  ja  letzterer  scheint  dieselben  sogar  bei 
einigen  Formen  sehr  sorgfältig   beobachtet  zu  haben. 

Die  Anatomen,  welche  nach  der  Oede  des  Mittelalters  beim  Wieder- 
aufleben der  Wissenschaften  sich  auch  mit  jenem  Abschnitt  der  Ent-» 
wickelungsgeschichte  und  zwar  im  besonderen  beim  Hühnchen  beschäf- 
tigten, zeigen  zwar,  daß  sie  mancherlei  gesehen  haben  müssen,  die 
Angaben  des  Fabriciüs  ab  Aqüapbndbntb  (A.  L.  I,  1687),  Harvby 
(A.  L.  I,  1651,  1737),  Steno  (1664),  Nbbdham  (A.  L.  I,  1667),  Malpiohi 
(A.  L.  I,  1687),  Glaudnbr  (1689),  selbst  bis  auf  den  berühmten  Hallbr 
(1758)  hin  über  diesen  Gegenstand  sind  jedoch  noch  derart,  daß  wir  sie 
heute  oft  nur  mit  Mühe  deuten  können. 

Handtmeh  der  Eotwickelvnfriehre.    I.  9.  15 
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Was,  im  einzelnen  betrachtet,  nun  das  Amnion  anbelangt^  so  be- 
schäftigte sich,  obgleich  es  schon  lange  bekannt  war,  erst  Casp.  Friedr. 
WoLFF  (A.  L.  I,  1768)  eingehender  mit  demselben,  ohne  allerdings  auf 
die  Frage  nach  seiner  Entwickelung  sich  näher  einzulassen;  er  unter- 
scheidet an  ihm  eine  Kopfhülle  oder  Kopfkappe  (Vagina  capitis)  von 
einer  Schwanzhülle  (Involucrum  caudae).  Von  ihm  stammt  auch  die 
Bezeichnung  falsches  Amnion  —  im  Gegensatz  zum  wahren 
Amnion  —  für  jene  von  Dotter  sackfalten  eingefaßte  Grube  der  Keim- 
haut (v.  Bär^s  allgemeine  Kappe  oder  Involucrum),  in  welche  der 
Embryo  anfangs  einsinkt. 

Bei  den  Reptilien  (Eidechsen)  wurde  ein  Amnion  zuerst  von  Emhert 
und  Hochstbttbr  (1810  und  1818)  beschrieben  und  als  Schutzhülle 
des  Embryo  aufgefaßt 

Als  ein  sehr  bedeutender  Fortschritt  war  es  zu  bezeichnen,  als 
Pandbr  (1817,  1818)  die  Entwickelung  des  Amnion  auf  eine  Erhebung 
von  Falten  und  Zusammenwachsen  derselben  in  einer  Längsnaht  zurück- 
führte und  dabei  auch  sah,  daß  aus  der  inneren  Lamelle  der  Doppel- 
falte das  wahre  Amnion,  aus  der  äußeren  das  falsche  Amnion  sich 
bildet  (Pander's  falsches  Amnion  bedeutet  aber  etwas  anderes  als  die 
gleiche  Bezeichnung  Wolff's  ;  es  ist  die  seröse  Hülle,  welche  auch  heute 
noch,  namentlich  von  englischen  Autoren,  oft  falsches  Amnion  genannt  wird). 
Sobald  dann  noch  durch  K.  E.  v.  Bar  in  der  ihm  eigenen  klaren  Weise 
der  ganze  Bildungsmodus  des  Amnion  geschildert  —  über  die  von  ihm 
gemachten  Unterschiede  zwischen  Kappen  und  Scheiden  ist  oben 
berichtet  worden  —  und  die  Bedeutung  der  „serösen  Hülle",  wie 
er  das  falsche  Amnion  Pandbr^s  nannte,  für  die  Eihüllen  erschlossen 
worden  war,  hatte  die  Erkenntnis  desselben  einen  gewissen  Abschluß 
gefunden,  nachdem  vorher  noch  Tibdbmann  (1828)  über  die  Eihüllen  der 
Schildkröten,  Volkmann  (1834)  über  die  der  Natter  einige  Bemerkungen 
gemacht  und  Hertens  (1830)  über  die  „Foetushüllen  im  Vogelei"  eine 
Anzahl  brauchbarer  Notizen  und  Abbildungen  gebracht  hatten. 

Abgesehen  von  den  Werken  Ebmak's  (A.  L.  I,  1850 — 55)  und  His* 
(1868),  in  denen  die  bis  dahin  gefundenen  Resultate  weiter  verwertet 
und  erläutert  wurden,  ist  dann  Jahre  hindurch  nichts  Wesentliches  der 
Lehre  vom  Amnion  hinzugefügt.  Das  erfolgt  erst  wieder  durch  eine 
ganze  Beihe  vortrefflicher  Untersuchungen  Strahles  über  Entwickelungs- 
vorgänge  bei  Lacerta,  in  denen  er  unter  anderem  zum  ersten  Mal  den 
vorher  noch  nicht  bekannten  Zustand  des  z  w  e  i  blätterigen,  noch  meso- 
dermfreien  Amnion  beschreibt  (1882 — 1884).  Diese  Entdeckiuig  des 
„Proamnion",  wie  es  bald  darauf  (1884)  von  Van  Bbnedbn  und  Jülin 
genannt  wurde  —  war  übrigens  ziemlich  gleichzeitig  auch  von  C.  K.  Hoff- 
mann (1884)  gemacht  worden,  der  auch  die  Beobachtungen  Strahles 
bestätigen  konnte  (1884*).  Ravn  (1886,  1889,  1895,  1898)  hat  dann  später 
die  mesodermfreie  Zone  in  der  Keimscheihe  und  das  Proamnion  des 
Hühnchens  und  der  Eidechse  in  einigen  sehr  genauen,  aber  nicht  ganz 
leicht  verständlichen  Arbeiten  noch  näher  beschrieben  und  die  ver- 
wickelten Verhältnisse  dabei  nach  den  verschiedensten  Seiten  hin  be- 
leuchtet. Auch  Shorb  und  Pickbring  (1889)  beschäftigten  sich  mit  dem 
Proamnion  des  Huhnes.  Durch  Mitsitkuri  (1890)  wurden  die  Eihüllen 
der  Schildkröten  sorgfältig  geschildert,  und  wir  erfahren  von  ihm  außer 
anderem  als  neue  Thatsache,  daß  die  Verbindung  zwischen  Amnion  imd 
der    serösen    Hülle    bei    diesen    während    des    ganzen    Embryonallebens 
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bestehen  bleibt  und  in  späteren  Stadien  einen  bedeutenden  Einfluß  auf 
die  gesamte  Entwickelung  der  Eihtillen  ausübt.  Ganz  ähnliche  Verhält- 
nisse findet  dann  Hirota  1894  auch  beim  Hühnchen,  bei  dem  dieselben 
wimderbarerweise  bis  dahin  völlig  tibersehen  worden  waren.  Mitsukuri 
entdeckt  auch  den  Amniongang  der  Schildkröten,  welchen  Mbhnbrt 
(1894)  in  einer  eingehenden  Arbeit  über  den  Bau  und  die  Funktion  des 
Amnion  bei  Emys  lutaria  taurica  ebenfalls  beschreibt.  Schauinsländ 
(1899)  findet  denselben  bei  Sphenodon  auf,  wo  er  von  Dendy  (1899)  und 
Thilbnius  (1899)  auch  gesehen  wird,  und  weist  ihn  (1901)  bei  einer  Reihe 
Vögel  in  teils  sehr  ausgebildeter,  teils  reduzierter  Eorm  nach,  dabei  den 
Einfluß  der  Schwanzfalte  an  seiner  Entstehung  betonend;  bei  einigen 
derselben  entdeckt  er  ein  weiteres  Anhangsorgan,  den  „vorderen  Amnion- 
zipfel". 

Die  äußerste,  nicht  nur  den  ganzen  Embryo  bekleidende,  sondern 
auch  das  Ektoblast  des  Amnion  und  der  serösen  Hülle  deckende  Epithel- 
schicht beschreibt  Mbhnbrt  (1894)  als  Teloderm  (das  zum  Teil  mit  der 
auch  von  Hubrbcht  aufgefundenen  und  Trophoblast  genannten  Zellenlage 
gleichbedeutend  ist).  Schauinsland  beobachtet  dasselbe  (aber  nur  auf 
der  serösen  Hülle)  bei  Sphenodon  (1899)  und  Chamaeleo  (1901)  in  sehr 
starker  Ausbildung  und  bezeichnet  es  als  Vorläufer  des  Chorionepithels 
der  Säugetiere,  indem  er  dabei  die  ernährende  Funktion  aller  Serosa- 
zellen  als  wahrscheinlich  hinstellt. 

Mit  der  Theorie  und  der  phylogenetischen  Entwickelung  des  Amnion 
beschäftigen  sich  Balfour  (A.  L.  II,  1881),  Rydbr  (1886),  Sblbnka 
(1892),  Van  Bbnbden  und  Julin  (1884),  Hubrbcht  (1895)  und  namentlich 
Sbmon  (1894,  1894*  1896)  mit  mehreren  sehr  wertvollen  Publikationen. 
Neuerdings  fand  Schauinsland  beim  Studium  zahlreicher  Sauropsiden 
einen  gesetzmäßigen  Zusammenhang  zwischen  der  Zeit  des  Auftretens 
und  der  Entwickelung  des  Proamnion,  sowie  der  Einwanderung  des 
Mesoblast  in  dasselbe  und  in  die  Amnionfalten  und  endlich  auch  der 
Ausbildung  der  A.mnionnaht.  Seine  Auffassung  der  Phylogenese  des 
Amnion  entwickelt  er  in  Anknüpfung  an  die  merkwürdige  Entstehung 
dieser  Hülle  bei  Chamaeleo. 

Wenngleich  man  eine  Eihaut,  die  man  als  Allantois  bezeichnete 
(Membrana  allantoides  —  wurst förmige  Haut  —  nach  der  Gestalt 
dieses  Organes  bei  den  Huftieren),  bereits  in  den  frühesten  Zeiten  wenig- 
stens bei  einigen  Säugetieren  kannte,  so  hat  es  doch  sehr  lange  gewährt, 
bis  man  nicht  allein  den  gesamten  Entwickelungsgang  dieser  EihüUe  zu 
begreifen  lernte,  sondern  auch  nur  dahin  gelangte,  festzustellen,  was 
man  eigentlich  alles  als  Allantois  zu  bezeichnen  habe  und  was. nicht. 
Nicht  nur  zur  Zeit  C.  Er.  Wolpf's,  der  offenbar  noch  die  Allantois  mit 
dem  „Nabelbläschen"  verwechselte,  sondern  bis  zu  K.  E.  v.  Bär  hin 
herrschte  eine  solche  Verwirrung  und  Unsicherheit  auf  diesem  Gebiet, 
daß  oft  „für  verschiedene  Gegenstände  derselbe  Namen  gegeben,  mit  ver- 
schiedenen Namen  derselbe  Gegenstand  bezeichnet  wurde"  (Valbntin, 
A.  .L.  n,  1835).  Es  soll  damit  allerdings  nicht  gesagt  werden,  daß 
trotzdem  nicht  auch  schon  damals  manche  richtige  Beobachtung  —  wie 
z.  B.  von  Okbn  (1807),  v.  Trbdbrn  (1808),  Mbckbl  (1808,  1812),  Dut- 
ROCHBT  (1818)  u.  a.  —  gemacht  wurde.  So  kennen  auch  Emmbrt  und 
HocHSTBTTBR  die  Allantois  der  Eidechsen  (obgleich  sie  dieselben  nicht 
mit  diesem  Namen  belegen,  sondern  für  ein  „Chorion"  halten,  während 
Okbn  bereits  richtig  das  „Vogelchorion"  mit  der  „Allantois"  der  Säuge- 
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tiere  verglich),  sehen  sie  als  kleines  Bläschen  aus  dem  Bauche  des  Foetus 
hervorsprossen  und  sich  dem  Amnion  und  der  „Dotterhaut"  fest  anlegen, 
und  nehmen  auch  an,  daß  sie  keine  ernährende  Flüssigkeit  —  wie 
man  bis  dahin  fast  allgemein  glaubte  —  sondern  eine  secernierte 
enthalte.  Ebenso  vermuten  sie  auch  bereits,  daß  das  „Chorion"  nicht 
allein  eine  sekretorische  Thätigkeit  ausübe,  sondern  auch  zur  Aufnahme 
von  Luft  diene  und  als  eine  Art  Lunge  funktioniere  [was  vor  ihnen 
schon  DuTROCHBT  (1817,  1818)  und  selbst  Blumbnbach  (1791)  vermutet 
hatte]. 

Beim  Huhn  hat  P ander  (1817)  die  Entstehung  der  AUantois  aus 
dem  „Mastdarm"  —  was  für  spätere  Stadien  wohl  richtig  ist  —  gesehen, 
er  nennt  sie  aber  ebenfalls  „Chorion"  und  bemerkt  dabei,  daß  das  Chorion 
keine  AUantois  sei;  eine  solche  finde  sich  beim  Huhn  nicht  vor, 
wenn  anders  man  nicht  mit  Okbn  annehmen  wolle,  daß  das  Chorion 
gleichbedeutend  mit  der  AUantois  der  Säugetiere  sei.  Im  übrigen  be- 
obachtete er  auch,  wie  sich  das  Organ  allmählich  in  den  Baum  zwischen 
Amnion  und  Keimhaut  hineinerstrecke  und  später  allmählich  das  ganze 
Ei  umwachse.  Die  Nabelgefllße  des  „Chorion"  kennt  er  ebenfalls.  Die- 
selben hatte  vorher  übrigens  bereits  Blumbnbach  (A.  L.  I,  1791)  abge- 
bildet. 

Alle  diese  richtigen  Beobachtungen  litten  indessen  außerordentlich 
unter  den  zu  mannigfachen  Verwirrungen  Anlaß  gebenden,  verschieden- 
artigen Benennungen,  und  erst  nach  1830  etwa  war  man  so  weit  ge- 
kommen, sich  teilweise  wenigstens  darüber  zu  einigen,  was  eigentlich 
AUantois  genannt  werden  solle.  Von  größtem  Werte  hierfür  waren 
die  historischen  Erörterungen,  welche  C.  E.  v.  Bär  (1837)  über  diesen 
Gegenstand  anstellte;  durch  sie  wurde,  wenigstens  was  die  Bezeich- 
nung anbelangt,  zum  ersten  Mal  Klarheit  geschaffen.  In  Bezug  auf  die 
Entstehung  des  Organes  hatte  v.  Bär  schon  früher  (1828)  die  An- 
gaben mitgeteilt,  daß  die  AUantois  oder  der  „Harnsack"  —  wie  er,  um 
Verwechselungen  vorzubeugen,  dieselbe  zu  nennen  vorschlug  —  beim 
Hühnchen  2*/,  Tage  nach  Beginn  der  Bebrütung  als  eine  bläschen- 
förmige Ausstülpung  erscheine  und  aus  zwei  Blättern,  dem  Schleimblatte 
und  dem  Gefkßblatte,  bestehe ;  und  durch  Joh.  Müller  war  auch  (1830) 
die  erste  nicht  schematische  Abbildung  eines  ziemlich  frühen  Entwicke- 
lungsstadiums  der  AUantois  beim  Huhn  gebracht  worden. 

Auf  diesem  Standpunkt  verharrte  die  Kenntnis  der  AUantoisent- 
wickelung  geraume  Zeit,  bis  durch  Bbichbrt  (1840)  eine  ganz  neue  Auf- 
fassung derselben  begründet  wurde,  nach  der  nämlich  dieses  Organ  beim 
Hühnchen  aus  zwei  soliden  Höckern  entstände,  die  miteinander  verwüchsen 
und  erst  später  hohl  würden;  eine  ursprüngliche  Verbindung  mit  den 
Urnieren  wurde  dabei  als  nicht  unwahrscheinlich  hingestellt.  Diesen 
letzteren  Irrtum  beseitigt  Rbmak  (1851),  der  seinerseits  die  AUantois 
ebenfalls  als  eine  doppelte  solide  Wucherung  beschreibt,  die  aber  bald 
unpaar  würde  und  durch  eine  vom  Darm  her  einwachsende  Röhre  einen 
Hohlraum  erhielt.  Dadurch,  daß  er  einen  früheren  als  den  bläschen- 
förmigen Zustand  der  AUantois  kennen  lehrte,  den  Hohlraum  derselben 
aber  zum  Darm  in  Beziehung  setzte  und  auch  eine  Beteiligung  des 
inneren  Keimblattes  feststellte,  hatte  er  sowohl  v.  Bär  als  auch  Bbichbrt 
gegenüber  einen  Fortschritt  gemacht  und  seine  Anschauungen  wurden 
auch  allgemein  (z.  B.  unter  anderem  auch  in  Köllikbr's  Lehrbuch)  an- 
genommen. 
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Bornhaupt  (1867)  hat  dann  das  Verdienst,  angegeben  zu  haben, 
daß  das  geschlossene  Darmrohr  gar  nicht  erst  einen  besonderen  Fort- 
satz in  die  Anlage  der  Allantois  hineinzuerstrecken  nötig  habe,  sondern 
daß  die  Höhle  derselben  gewissermaßen  in  der  Darmbildung  selbst  inbe- 
griffen sei,  während  His  (1868)  zwei  im  Bereiche  des  Beckenendes  des 
Embryo  gelegene  Röhrenschenkel  beschreibt,  von  denen  der  obere  zum 
Enddarm,  der  untere  zur  Allantois  werde;  von  Allantois h ö c k e r n  als 
erster  Anlage  derselben  spricht  er  dagegen  nicht  mehr.  Die  His'sche 
Auffassung  wird  von  Dobrynin  (1871)  weiter  ausgeführt  und  ihr  als  neu 
hinzugefügt,  daß  der  Enddarm  bei  seinem  Entstehen  nach  hinten  und 
imten  hin  von  einem  Wulst  begrenzt  werde,  der  ihn  caudalwärts  von 
einer  schon  außerhalb  des  eigentlichen  Embryo  gelegenen  Falte  trennt, 
die  vom  Darmdrüsenblatt  ausgekleidet  sei  und  die  erste  Anlage  der 
Allantois  darstelle. 

Durch  seine  äußerst  sorgfältigen  Untersuchungen  hat  dann  Gassbr 
(1873,  1874)  die  Forschung  über  die  Allantoisentwickelung  beim  Hühn- 
chen zu  einem  derartigen  Ende  geführt,  daß  bis  heute  seinen  Angaben 
kaum  etwas  von  Bedeutung  hinzugefügt  wurde;  dadurch,  daß  er  die 
ältere  Ansicht,  die  Allantois  zeige  zu  einer  gewissen  Zeit  eine  solide, 
vorübergehend  doppelte  Anlage  in  Foim  eines  Höckers,  wieder  aufnahm 
und  diesen  Höcker  auf  die  Bildung  der  Allantois  w  a  n  d  bezog,  daneben 
aber  (mit  Dobrynin)  die  Bedeutung  der  caudalwärts  vom  Enddarme  im 
Darmdrüsenblatt  befindlichen  Falte  oder  Ausstülpung  für  die  Allantois- 
höhle  betonte,  gelang  es  ihm,  erst  ein  wirklich  richtiges  Bild  dieses 
Organes  zu  geben. 

Strahl  machte  die  interessante  Entdeckung  (1880,  81,  82,  83),  daß 
bei  einigen  Reptilien  (Lacerta)  ein  von  dem  der  Vögel  abweichender  Ent- 
wickelungstypus  der  Allantois  vorkomme,  indem  sich  dieselbe  bei  diesen 
in  der  That  anfangs  solide  anlege  und  erst  später  hohl  werde.  Corning 
(1895)  sah  dasselbe  auch  bei  Tropidonotus  und  Anguis  und  fand  über- 
dies bei  Lacerta  die  eigentümlichen  Durchbohrungen  der  Allantois  gegen 
das  Cölom  hin,  während  C.  K.  Hoffmann  und  Janosik  (1898)  Kom- 
munikationen   zwischen  der  Allantois   und    der  Amnionhöhle  nachwiesen. 

Erwähnt  muß  es  auch  werden,  daß  v.  Kupffbr  (1878  und  1879) 
gelegentlich  seiner  Beschreibung  der  Urdarmeinstülpung  bei  Reptilien 
die  Ansicht  aussprach,  daß  der  eingestülpte  Blindsack  hintereinander  ver- 
wendet werde  zur  Bildung  des  Canalis  neurentericus,  der  Kloake,  des 
Urachus  und  der  Allantois ;  hat  sich  in  Bezug  auf  letztere  diese  Meinung 
auch  nicht  bestätigt,  so  ist  es  doch  bekannt,  von  welch'  großer  Tragweite 
sonst  diese  seine  Entdeckung  gewesen  ist. 

Die  sehr  verwickelten  Zustände  der  Allantois  in  späteren  Stadien 
wurden  allmählich  durch  wichtige  Arbeiten  von  Mitsukuri  (1890),  Hirota 
(1894),  H.  ViRCHow  (1891),  Fcllbborn  (1894),  Duval  u.  a.  klargestellt; 
letzterem  verdanken  wir  namentlich  unsere  Kenntnisse  über  den  eigen- 
tümlichen, von  der  Allantois  in  Verbindung  mit  der  serösen  Hülle  ge- 
bildeten „Eiweißsack"  (H.  Virchow),  den  er  als  erster  beschrieb  und 
mit  dem  Namen  „ Piacent a"  belegte. 

Die  merkwürdigen  Veränderungen  der  Allantois  zusammen  mit  der 
serösen  Hülle  und  dem  Dottersack  bei  einigen  lebendig  gebärenden  Rep- 
tilien wurden  von  Studiati  (1855)  und  Giacomini  (1891,  1892,  1893)  bei 
Seps,  sowie  von  Legge  (1897,  1899)  und  Mingazzini  (1898)  bei  Gongylus 
dargestellt.      Die    Gefäße     der    Allantois    beschrieben    C.    E.    v.    Bär, 
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Dalrymplb  (1844),  Budoe  (1880,  1881),  Düval,  Mitsuküri  (1890), 
H.  ViRCHow  (1891),  Popoff  (1894),  Hirota  (1894)  und  namentlich 
Fcllbborn  (1894)  u.  a.,  während  sich  mit  der  Funktion  des  Organes 
unter  anderen  Jacobson  (1823)  —  der  zuerst  in  der  Allan tois  Harn- 
säure nachwies  — ,  Darestb  (1857),  Vulpian  (1858),  Pott  (1882), 
Prbyer  (1884)  und  Duval  (1884)  beschäftigten. 

Die  Zahl  der  Arbeiten,  welche  über  den  Dottersack  handeln, 
ist  eine  verhältnismäßig  geringe;  namentlich  in  der  ersten  Zeit  der 
embryologischen  Forschung  finden  wir  oft  nur  kurze  Notizen  über  den- 
selben. Lbveill^  (1800)  beschäftigt  sich  wohl  zum  ersten  Mal  etwas 
eingehender  mit  diesem  Gegenstand.  Obgleich  seine  Arbeit  im  übrigen 
noch  eine  Menge  Irrtümer  enthält  —  seine  Beschreibung  der  einzelnen 
Eihäute,  von  denen  er  fünf  unterscheidet,  ist  noch  völlig  unklar  — ,  imd 
obgleich  er  fälschlich  die  von  Haller  (1758)  und  auch  von  Vicq  d'AzYR 
(1797)  beobachteten,  Vasa  lutea  genannten  Gefäße  in  den  Dottersack- 
lamellen als  solche  nicht  anerkennt,  so  hat  er  dennoch  das  Verdienst, 
im  Gegensatz  zu  Hallbr,  die  Ansicht  von  der  Ernährung  des  Hühnchens 
im  Ei  vermittelst  seiner  eigenen  Digestionsorgane  widerlegt  zu  haben. 
Während  man  früher  fast  allgemein  annahm,  daß  die  Früchte  von  dem 
Amnionwasser  oder  sogar  von  dem  Inhalt  der  AUantois  sich  derart  er- 
nährten, daß  sie  diese  Stoffe  entweder  mit  ihren  eigenen  Verdauungs- 
organen verarbeiteten  oder  sie  durch  die  Haut  aufsaugten,  so  zeigt  er, 
daß  die  Ernährung  des  Embryo  sowohl  während  der  ganzen  Brütezeit 
als  auch  noch  eine  Weile  später  nur  durch  den  Dotter  erfolge  und 
zwar  vermittelst  der  Vasa  omphalo-meseraica.  Die  allmähliche  Aufnahme 
des  Dotters  in  die  Leibeshöhle  kannte  er  ebenfalls.  Letzteres  sahen 
Emmbrt  und  Hochstbttbr  (1810  und  1818)  bei  den  Eidechsen  auch 
tmd  beobachteten  außerdem  bereits,  daß  bei  ihnen  auch  Ausnahmen  davon 
vorkommen  könnten,  indem  bisweilen  der  Dottersack  nicht  aufgenommen, 
sondern  abgeworfen  wtirde. 

Pandbr  brachte  (1817)  eine  ausgezeichnete  Abbildung  der  Gefäße 
des  Dottersackes.  Dann  war  es  aber  wieder  v.  Bär,  welcher,  wie  auf 
so  vielen  anderen  Gebieten,  auch  bei  diesem  Organ  das  Verständnis 
derartig  forderte,  daß  im  großen  und  ganzen  seine  Angaben  und  Be- 
zeichnungen bis  heute  giltig  geblieben  sind. 

Indem  dann  nur  noch  erwähnt  werde,  daß  Dalrymplb  (1844)  An- 
gaben über  das  Kapillarsystem  und  Courty  (1849)  über  die  Wand- 
anhänge des  Dottersackes  machten,  sei  im  übrigen  auf  die  voran- 
gegangene Abhandlung  selbst  und  auf  das  Litteraturverzeichnis  hinge- 
wiesen. Dagegen  muß  hier  aber  noch  betont  werden,  daß  ein  großer 
Teil  der  Fortschritte,  welche  in  den  letzten  Jahrzehnten  bezüglich 
unserer  Kenntnisse  von  dem  Dottersack  oder  „Dotterorgan"  bei  Vögeln 
und  Reptilien  gemacht  wurden,  vor  allem  den  sehr  umfangreichen  xmd 
genauen,  aber  nicht  gerade  leicht  lesbaren  Arbeiten  H.  Virchow's  (1874, 
1875,  1888,  1891,  1802,  1893,  1896),  und  dann  auch  den  Untersuchungen 
Straiil's  (1883,  1884,  1885,  1887,  1894)  zu  verdanken  ist. 

Popoff  (1894)  gab  eine  exakte,  von  vorzüglichen  Abbildungen  be- 
gleitete Schildenmg  des  Dottersackkreislaufes,  dessen  Kenntnis  auch  von 
Skmon  (1894)  gefördert  wurde,  Mbhnbrt  (1894)  machte  Mitteilungen  über 
den  Dottersack  bei  Emys,  Schauinsland  (1899)  beschrieb  den  verhältnis- 
mäßig einfachen,  in  theoretischer  Hinsicht  wichtigen  Bau  der  Dottersack- 
wand bei  Sphenodon,  während  Völtzkow  (1901)  über  den  Dottersack  beim 
Krokodil  arbeitete. 
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Achtes  Kapitel 
Die  Embryonalhallen  der  Säuger  und  die  Placenta. 

Von 
Prof.  Hans  Strahl. 


Wenn  wir  Versuchen  wollen,  heute  eine  Uebersicht  über  den  Auf- 
bau der  Embryonalhüllen  der  Säuger  zu  geben  und  im  Anschlüsse  an 
diese  zu  schildern,  wie  sich  während  der  intrauterinen  Entwickelung 
des  Fötus  die  äußerste  der  Hüllen  desselben,  das  amniogene  Chorion, 
mit  der  Innenwand  des  Uterus  zur  Bildung  der  fötalen  Nähr-  und 
Atemapparate  verbindet,  so  haben  wir  in  dem  ersten  Teile  unserer 
Aufgabe  den  weitaus  leichter  behandelbaren  vor  uns. 

Zwar  kann  man  nicht  sagen,  daß  die  bei  den  Sauropsiden  —  trotz 
mancher  kleinen  Abweichungen  im  einzelnen  —  vorhandene  Ueber- 
einstimmung  in  Entwickelung  und  Aufbau  der  fötalen  Hüllen  sich  auch 
bei  den  Säugern  in  der  gleichen  Weise  fände.  Es  kommen  hier  viel- 
mehr mancherlei  Variationen  vor.  Diese  betreffen  aber  vorwiegend 
den  Entwickelungsgang  allein;  das  Endergebnis  desselben,  der  Bau 
der  fertigen  Hüllen,  zeigt  in  den  Grundzügen  bemerkenswert  gleich- 
artige Formen,  und  die  Autoren  stimmen,  namentlich  soweit  es  sich 
um  die  Thatsachen  der  Beobachtung  und  deren  unmittelbare  Deutung 
handelt,  im  allgemeinen  überein.  Nur  in  theoretischen  Auffassungen 
findet  man  verschiedene  Meinungen. 

Weitaus  schwieriger  wird  die  Aufgabe  für  die  Besprechung  des 
zweiten  Teiles ;  betrachten  wir  die  Art,  wie  sich  die  Hüllen  des  Embryos 
mit  der  Innenwand  des  Tragsackes  verbinden,  um  Nähr-  und  Atem- 
organe fflr  den  sich  entwickelnden  Keimling  zu  bilden,  so  sehen  wir 
eine  fast  überwältigende  Fülle  von  Formen  uns  entgegentreten;  auch 
hier  führen  zwar  die  Wege  alle  von  demselben  Ausgangspunkte  zum 
physiologisch  gleichen  Endziele,  aber  die  Straßen  sind  hundertfach 
verschieden. 

Und  während  bei  den  Embryonalhüllen  die  Bilder  doch  wenigstens 
zum  Teil  so  einfache  sind,  daß  in  der  allgemeinen  Beurteilung  der- 
selben die  Ansichten  der  Autoren  nicht  wesentlich  differieren,  sehen 
wir,  daß  unter  den  Bearbeitern  des   Baues   der  Placenta  auch  heute 
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noch  in  prinzipiellen  Fragen  die  größten  Meinungsverschiedenheiten 
obwalten.  Die  Deutung  dessen,  was  uns  hier  im  mikroskopischen 
Präparate  entgegentritt,  macht  bisweilen  so  außerordentliche  Schwierig- 
keiten, daß  selbst  in  der  Auffassung  des  gleichen  Bildes,  in  der  Beur- 
teilung desselben  Präparates  die  Meinungen  noch  auseinandergehen ; 
und  man  kann  sich  darüber  kaum  wundern,  denn  es  kommen  in  der 
That  hier  und  da  Objekte  vor,  die  für  uns  heute  noch  nicht  ein- 
deutig sind. 

Zu  diesen  Schwierigkeiten  gesellen  sich  mancherlei  andere:  In 
vielen  Placenten  sind  die  Veränderungen,  die  |im  Laufe  der  Tragzeit 
vor  sich  gehen,  sehr  ausgiebige.  Die  Bilder  aus  der  Zeit  kurz  vor 
dem  Wurfe  weichen  von  denen  der  Ausgangsstadien  ungemein  ab. 
Kaum  bei  irgend  einem  anderen  Entwickelungsvorgange  spielt  die 
Vollständigkeit  der  Reihe  für  die  Sicherheit  des  Urteiles  eine  solche 
Rolle  wie  hier.  Und  diese  Vollständigkeit  auch  nur  annähernd  zu 
erreichen,  macht  für  viele  Fälle  ganz  ungemeine  Schwierigkeiten,  stellt 
oft  die  größten  Anforderungen  an  die  technischen  Fertigkeiten  und 
namentlich  an  die  Geduld  des  Arbeiters  und  ist  in  einer  Anzahl  der- 
selben auch  dann,  wenn  diese  allen  billigen  Ansprüchen  genügen, 
einfach  nicht  zu  erreichen. 

Gegenüber  solchen  erschwerenden  Momenten  sind  nun  allerdings 
auch  eine  Reihe  von  günstigen  zu  nennen;  hier  in  erster  Linie,  daß 
in  unserer  arbeitsfreudigen  Zeit  die  Zahl  derer,  welche  an  der  Bear- 
beitung der  Placenta  teilgenommen  haben  und  noch  teilnehmen,  außer- 
ordentlich groß  ist ;  das  Material,  welches  nur  in  den  letzten  15  Jahren 
durch  die  Laboratorien  gegangen  ist,  ist  ein  geradezu  immenses.  Nicht 
alle  haben  sich  mit  gleichem  Glücke  versucht,  die  Ergebnisse  im 
ganzen  können  aber  nur  als  sehr  erfreulich  bezeichnet  werden.  Be- 
sonders ist  hervorzuheben,  mit  welchen  Anstrengungen  die  Autoren 
verstanden  haben,  sich  Material  zu  verschaffen.  Das  ist  zum  Teil 
schon  bei  unseren  einheimischen,  selbst  bei  den  domestizierten  Tieren 
nicht  leicht:  manche  Autoren  haben  aber  auch  die  Schwierigkeit  der 
Beschaffung  von  Material  tropischer  und  arktischer  Säuger  nicht  ge- 
scheut, so  daß  namentlich  für  die  ersteren  unsere  Kenntnisse  in  den 
letzten  Jahren  sehr  wesentlich  erweitert  sind.  Immerhin  ist  die  Zahl 
der  bekannten  Formen  und  besonders  die  der  eingehender  auf  den 
ganzen  Entwickelungsgang  der  Placenta  untersuchten  gegenüber  den 
unbekannten  noch  gering. 

Ein  wesentlichstes  Interesse  konzentriert  sich  natürlich  in  letzter 
Linie  auf  die  Untersuchung  und  Erforschung  der  menschlichen  Placenta. 
Diese  hat,  wie  es  in  der  Natur  der  Sache  liegt,  in  der  Beschafinng 
ihres  Materiales  mit  ganz  besonderen  Schwierigkeiten  zu  kämpfen. 
Die  ersten  Stadien  der  Entwickelung  des  menschlichen  Eies  sind  uns 
heute  noch  unbekannt;  unbekannt  auch  die  ersten  Anlagerungsvor- 
gänge des  menschlichen  Eies  an  die  Uteruswand.  Aber  es  hat  sich 
auch  in  dieser  Beziehung  das  Material  in  den  letzten  Jahren  vermehrt, 
und  manch  schöner,  unerwarteter  Befund  ist  gemacht ;  wenn  auch  das 
Fundament  noch  fehlt,  Material  für  den  Weiterbau  ist  reichlich  vor- 
handen, und  es  wird  unzweifelhaft  die  Zeit  kommen,  in  der  manches, 
was  heute  scheinbar  unnütz  beiseite  liegt,  für  diesen  verwendet 
werden  kann,  weil  wir  die  Stelle  wissen  werden,  an  welcher  es  ein- 
zufügen ist. 
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Es  ist  klar,  daß  man  unter  diesen  Umständen  mehr  als  sonst 
darauf  angewiesen  ist,  der  Hypothese  einen  gewissen  Spielraum  zu 
lassen,  in  Gedanken  eine  Brücke  zwischen  Stadien  da  zu  schlagen, 
wo  uns  die  materielle  Unterlage  heute  noch  fehlt,  um  eben  einen  vor- 
läufigen Zusammenhang,  um  die  Möglichkeit  des  Verständnisses  zu 
bekommen.  Es  wird  sich  hiergegen  kaum  etwas  sagen  lassen,  wenn 
es  mit  der  richtigen  Wertschätzung  der  Hypothese  geschieht. 

Das  ist  früher  allerdings  nicht  immer  den  berechtigten  An- 
forderungen entsprechend  geschehen,  doch  kann  man  in  der  neueren 
Litteratur  eine  Wendung  zum  Besseren  auch  hier  nicht  verkennen. 

Für  den  Gang  der  Darstellung  bemerke  ich,  daß  ich  die  Besprechung 
der  Embryonalhüllen  von  derjenigen  des  Aufbaues  der  Placenta  ge- 
schieden habe;  ebenso  habe  ich,  und  zwar  lediglich  aus  praktischen 
Rücksichten,  den  Embryonalhüllen,  sowie  der  Placenta  des  Menschen 
eine  gesonderte  Besprechung  zu  teil  werden  lassen. 

Ferner  erschien  es  mir  gerade  für  unser  Kapitel  nicht  zweckmäßig, 
in  allen  Teilen  den  der  Uebersichtlichkeit  halber  empfehlenswertesten 
Weg  zu  gehen  und,  mit  den  Monotremen  und  Marsupialiern  beginnend, 
die  einzelnen  Saugetierordnungen  der  Reihe  nach  vorzuführen  und  beim 
Menschen  abzuschließen. 

Die  Embryonalhüllen  und  namentlich  der  Bau  der  Placenta  zeigen 
uns  keine  vom  Einfacheren  zum  Vollendeteren  oder  sagen  wir  nur  zum 
Komplizierteren  schreitende  Reihe,  welche  in  dem  gleichen  Sinne  liefe, 
in  dem  der  Systematiker  die  Säuger  gruppiert. 

Der  Gang  unserer  Darstellung  kann  demnach  zunächst  einmal  ftir 
die  Embryonalhüllen  zweckmäßig  so  gewählt  werden,  daß  wir  zuerst  die 
Embryonalhüllen  der  Monotremen  besprechen,  welche  mit  denjenigen  der 
Sauropsiden  eine  weitgehende  Uebereinstimmung  aufweisen,  und  dann 
zusammenfassend  die  Abweichungen  vorführen,  welche  die  Embryonal- 
hüllen der  viviparen  Säuger  diesen  gegenüber  aufweisen. 

Auch  bei  den  Placenten  können  wir  vielfach  die  in  ihrem  Bau 
übereinstimmenden  Formen  zusammenfassen,  ohne  daß  wir  auf  die  sonstige 
Zugehörigkeit  zum  System  Rücksicht  zu  nehmen  brauchen;  nur  bei  Be- 
sprechung der  diskoidalen  Placenten  stellen  wir  die  Placentarbildung 
einzelner  Säugetierordnungen  in  besonderen  Kapiteln  nebeneinander. 

Einen  guten  Teil  meiner  Schilderung,  in  erster  Linie  den  über  die 
tierischen  Placenten,  konnte  ich  auf  eigene  Untersuchungen  stützen.  Es 
handelt  sich  aber  hier  um  Dinge,  die  vielfach  in  sehr  lebhafter  Erörterung 
begriffen  sind,  und  ich  habe  nach  bestem  Ermessen  auch  diejenigen  zu 
Worte  kommen  lassen,  welche  von  meinen  Anschauungen  abweichen, 
wobei  ich  allerdings  auf  ein  genaueres  Eingehen  auf  speciellere  Kontro- 
versen verzichte;  überall  im  einzelnen  die  Litteratumach weise  zu  geben, 
erscheint  bei  der  enormen  Placentarlitteratur  unthunlich;  für  diejenige 
der  letzten  10  Jahre  kann  ich  Interessenten  auf  meine  Berichte  in  den 
Ergebnissen  der  Anatomie  und  Entwickelungsgeschichte  von  Mbrkel  und 
BoNNET  verweisen. 

Auch  in  den  Abbildungen  habe  ich  mich,  so  gut  es  ging,  an  eigene 
Präparate  gehalten,  von  denen  ich  eine  ziemlich  reichhaltige  Sammlung 
benutzen  konnte.  Ich  habe  dabei  vorwiegend  solche  Bilder  herzustellen 
mich  bemüht,  welche  die  in  der  Litteratur  bis  dahin  vorhandenen  er- 
gänzen und  habe  Wiederholungen  thunlichst  zu  vermeiden  gesucht. 
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Dabei  habe  ich  einen  ziemlich  ausgiebigen  Gebrauch  von  der  Photo- 
graphie gemacht ;  die  Abbildungen  sind  dann  zum  Teil  direkt  nach  solchen 
hergestellt  oder  es  wurden,  wenn  nötig,  die  Positive  auf  mattem  Papier 
angefertigt  und  nachträglich  durch  Zeichnung  ergänzt.  Für  die  in  dieser 
Weise  behandelten  Abbildungen  hat  die  Photographie  also  nur  den  Wert 
der  Unterlage  für  die  Zeichnung,  und  dieselben  stellen  keine  rein 
mechanische  Wiedergabe  der  Objekte  dar. 

Schemata  habe  ich  zu  Gunsten  von  Abbildungen  nach  Präparaten 
möglichst  vermieden,  obwohl  ich  weiß,  daß  sie  gerade  bei  der  Schilderung 
des  Aufbaues  der  EmbryonalhtiUen  eine  willkommene  Ergänzung  der 
Darstelhmg  geben.  Sie  würden  die  Zahl  der  Figuren  ungebührlich  ver- 
mehrt haben,  und  zudem  hat  vor  ganz  kurzem  0.  Schultze  in  seinem 
Lehrbuche  der  Entwickelungsgeschichte  eine  sehr  vollständige  Reihe  von 
schematischen  Figuren  der  Embryonalhüllen  der  verschiedensten  Säuge- 
tierordnungen gegeben. 

Neben  neuen  Präparaten  habe  ich  auch  eine  Reihe  von  neuen,  bis- 
her anderwärts  nicht  veröflfentlichten  eigenen  Beobachtungen  über  die 
vergleichende  Anatomie  der  Placenta  hier  und  da  einflechten  können, 
wie  der  in  der  Litteratur  Bewanderte  bemerken  wird.  Mancherlei  ältere 
Beobachtungen  über  den  Aufbau  der  Placenta,  die  heute  als  Allgemeingut 
betrachtet  werden  können,  sind  zu  Gunsten  weniger  bekannter  neuer  in 
der  Darstellung  gekürzt  oder  ganz  zurückgestellt. 


I.  Die  Embryonalhtkllen  der  Säuger. 

Als  Embryonalhüllen  im  weitesten  Sinne  werden  bei  den  Säugern 
alle  die  Membranen  und  membranösen  Ausscheidungen  zusammen- 
gefaßt, welche  den  Embryo  —  zu  den  verschiedenen  Zeiten  der 
Gravidität  in  sehr  wechselnder  Weise  —  einschließen. 

Solche  Hüllen  werden  zum  Teil  vom  Ei  mitgebracht,  wie  die 
Zona  pellucida,  oder  sie  können  vom  Eileiter  oder  von  der  üterus- 
wand  geliefert  oder  schließlich  von  der  weiter  entwickelten  Fruchtblase 
gebildet  werden.    So  scheidet  man  fötale  Hüllen  von  den  mütterlichen. 

Die  ersteren  sind  Amnion  und  amniogenes  Chorion;  die  uterinen 
können  fehlen  oder  in  sehr  verschiedener  Ausdehnung  vorhanden  sein, 
es  sind  die  Deciduen. 

Als  Anhangsgebilde  wären  den  fötalen  Hüllen  Nabelblase  und 
Allantois  zuzufügen. 

Amnion  und  Chorion,  sowie  die  Nabelblase  sind  allen  Säugern 
gemeinsam,  eine  blasenförmige  Allantois  fast  allen.  Wo  sie  fehlt,  findet 
man  wenigstens  einen  die  sonst  in  die  Allantoiswand  eingelagerten 
ümbilicalgefäße  leitenden  Stiel. 

Eine  eigentümliche,  aus  Gallertf^den  bestehende  Hülle,  ein  Hensen- 
sches  Prochorion,  dessen  Anfangsstadien  auch  bereits  Bischoff  gesehen^ 
kommt  auf  ganz  jungen  Fruchtblasen  vom  Hunde  vor.  Bonnbt  hat 
neuerdings  nachgewiesen,  daß  es  entsteht,  indem  sich  Sekret  von  Uterin- 
drüsen auf  dem  Oolemma  anheftet ;  dasselbe  bleibt  bei  der  Herausnahme 
der  Fruchtblasen  aus  dem  Uterus  in  Gestalt  von  feinen  Fäden  auf  der 
Außenfläche  des  Oolemma  haften.  Eine  Gallertschicht  findet  sich  zeit- 
weilig auch  beim  Pferde  und  beim  Kaninchen. 
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In  ihrem  allgemeinen  Aufbau  lassen  sich  die  Embryonalhüllen  der 
Säuger  ohne  weiteres  mit  denjenigen  der  Sauropsiden  vergleichen. 

Hier  wie  dort  ist  der  Embryo  in  mittlerer  Entwickelungszeit  um- 
geben von  einem  aus  Hornblatt  und  parietalem  Mesoderm  (Hautplatte) 
gebildeten  Amnion;  hier  wie  dort  hängt  an  seinem  Intestinaltractus 
ein  Dottersack,  die  Nabelblase,  findet  man  in  dem  caudal  vom  Nabel 
gelegenen  Abschnitte  der  Bauchwand  einen  Allantoisstiel,  meist  hohl, 
der  die  nach  dem  Nabelstrang  ziehenden  Umbilicalgefäße  leitet.  Eine 
hohle  Allantois  kann  in  jugendlichen  Stadien  fehlen,  kann  vorhanden 
sein  und  sich  dann  zu  einer  großen  Blase  entwickeln  oder  auch  klein 
bleiben.    Ihr  Stiel  und  die  Umbilicalarterien  sind  immer  da. 

Und  endlich  umhüllt  ein  amniogenes  Chorion,  wie  dort  eine 
seröse  Hülle,  den  Embryo  und  die  erstgenannten  Teile  vollkommen. 

Neben  anderen,  weiter  zu  erwähnenden  Besonderheiten  ist  eine 
Eigentümlichkeit  für  den  sich  entwickelnden  Embryo  der  viviparen 
Säuger  gegenüber  den  Sauropsiden  durchgängig  festzuhalten,  eine 
Eigentümlichkeit,  die  mit  der  Besonderheit  des  Ausgangspunktes  der 
Entwicklung  zusammenhängt.  Die  Nabelblase  (der  Dottersack)  ist 
anfänglich  immer  klein,  da  das  Ei  gegenüber  dem  großen,  dotterhal- 
tigen  Ei  von  Vogel  und  Reptil  nie  eine  einigermaßen  beträchtliche 
Quantität  von  Nahrungsdotter  entwickelt;  im  Fortschreiten  der  Ent- 
wickelung  kann  sich  allerdings  diese  Nabelblase  sehr  beträchtlich  ver- 
größern, während  bei  den  Sauropsiden  dem  entgegen  ein  Stehenbleiben 
in  der  Größe  oder  eine  Verkleinerung  beobachtet  wird. 

Sonst  aber  können  wir,  namentlich  was  die  Embryonalhüllen  der 
Oviparen  Säuger,  die  wir  als  Ausgangspunkt  nehmen,  anlangt,  un- 
mittelbar an  die  Hüllen  der  Sauropsiden  anknüpfen.  Wir  folgen 
damit  dem  bisher  üblichen  Gange  der  Darstellung,  wollen  aber  doch 
hier  bereits  darauf  hinweisen,  daß  vor  kurzem  Hubrecht  die  Ansicht 
aufgestellt  hat,  daß  die  Sauropsiden  in  der  Entwickelung  ihrer  Em- 
bryonalhüllen keine  primitiven,  sondern  stark  modifizierte  Verhältnisse 
aufweisen.  Eine  ähnliche  Auffassung  vertritt  Van  Beneden.  Wir 
kommen  auf  die  Ausführungen  der  beiden  Autoren  unten  zurück. 

A.  Ovipare  S&ug^r. 

Die  Embryonalhüllen  der  Monotremen  haben  wir  durch 
die  Untersuchungen  von  Semon  kennen  gelernt,  welcher  dieselben  von 
Echidna  aculeata  beschrieben  hat. 

Allerdings  sind  es  nur  vorgeschrittenere  Entwickelungstadien  — 
Beuteleier  —  welche  Semon  als  Beobachtungsmaterial  vorgelegen 
haben.  Die  ersten  Entwickelungsstadien  fehlen.  Immerhin  gestattet 
das  bis  dahin  vorliegende  Material  einen  üeberblick  über  die  An- 
ordnung der  Hüllen  im  allgemeinen  und  giebt  auch  über  einige  der 
Entwickelungsvorgänge  Aufschluß. 

Wir  geben  in  Fig.  121  nach  Semon  eine  Abbildung  der  Hüllen 
eines  Embryos  von  Echidna,  der  sich  auf  vorgeschrittenen  Entwicke- 
lungsstadien '  befindet. 

Der  Embryo  ist  eingeschlossen  in  ein  Amnion,  welches  den  Körper 
ziemlich  dicht  umhüllt,  und  an  dieses  Amnion  fügen  sich  Allantois 
und  Dottersack  so  an,  daß  erstere  an  der  rechten,  letzterer  an  der 
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Unken  Seite  des  Embryos  liegt  und  jedes  der  beiden  Anhangsgebilde 
etwa  die  eine  Hälfte  des  Amnions  deckt. 

lieber  Allantois  und  Dottersack  ist  eine  seröse  Hülle  gelagert, 
beide  nebst  Amnion  und  Embryo  vollkommen  umschließend.  Nur  in 
einem  schmalen  mittleren  Streifen  findet  sich  eine  Lücke  zwischen 
Dottersack  und  Allantois  und  entbehrt  in  dieser  das  Chorion  einer 
gefäßhaltigen  Unterlage. 


lAg.susp, 


Fig.  121.  Embryo  von  Echidna  aculeata  in  seinen  Hüllen.  Nach  Semon. 
AU.  Allantois.  Amn.  Amnion.  Lig.susp.  Ligamentum  Suspensorium  des  Amnions. 
S.H.  seröse  Hülle.    D,S.  Dottersack. 


Um  eine  ausreichende  Uebersicht  über  die  Anordnung  der  Hüllen 
zu  geben,  füge  ich  eine  schematische  Figur  bei,  welche  ich  Schultzens 
Lehrbuch  entnehme  und,  der  Fig.  121  entsprechend,  mit  der  Allantois 
nach  oben  orientiere  (Fig.  122). 

Das  Schema  zeigt  ebenfalls  das  Verhalten  des  Amnions  zum 
Embryonalkörper,  desgleichen,  wie  sich  die  Allantois  auf  der  einen, 

der  Dottersack  auf  der  anderen  Seite 
anfügen ;  endlich  die  das  Ganze  ein- 
schließende seröse  Hülle. 

Zugleich  läßt  die  schematische 
Figur  rascher  als  die  andere  eine 
Eigentümlichkeit  in  den  Beziehungen 
von  Amnion  und  seröser  Hülle  er- 
kennen, welche  Semon  besonders 
hervorhebt;  die  beiden  Stücke  lösen 
sich  bei  Echidna  nicht  voneinander, 
sondern  bleiben  in  einer  dem  Rücken 
des  Fötus  entsprechend  verlaufen- 
den Platte  von  Ektoderm  und  pari- 
etalem Mesoderm  miteftiander  ver- 
bunden, einer  Platte,  welche  übrigens 
auch  in  Fig.  121  hervortritt  Sie 
acS'lif  ÄS^ÄoTclÄ  ««heidet  .f^^er  rechten  u^jn- 
AU.  Allantois.  Amn.  Amnion.  H.s.  Dot-  teren  Seite  der  Figur  die  Ränder 
tereack.  von  Allantois  und  Dottersack  von- 
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einander.  Ich  habe  sie  dort  als  das  Ligamentum  Suspensorium  des 
Amnions  bezeichnet. 

Was  den  Entwickelungsgang  der  Hüllen  anlangt,  so  berichtet 
Semon,  daß  in  mittlerer  Entwickelungszeit  ein  Proamnion  (s.  unten) 
in  einer  Ausdehnung  vorhanden  ist,  wie  man  es  bei  vielen  viviparen 
Säugern  findet:  der  Kopf  des  Embryos  und  dessen  Vorderkörper  bis 
hinter  die  Herzanlage  und  bis  zum  Vorderrande  der  vorderen  Ex- 
tremität ragt  zeitweilig,  nur  von  Ektoderm  und  Entoderm  bedeckt, 
in  den  Dottersack  hinein.  Im  Rande  der  Einbuchtungsstelle  laufen 
die  beiden  Venae  vitellinae  anteriores. 

Die  AUantois  ist  mit  ihrer  distalen,  der  serösen  Hülle  anliegenden 
Fläche  mit  letzterer  fest  verbunden,  so  daß  sie  ohne  Verletzung  von 
ihr  nicht  zu  trennen  ist:  sie  enthält  in  diesem  Abschnitte  ein  dichtes 
Netzwerk  feiner  Gefäße. 

Der  Dottersack  dagegen  jUegt  der  serösen  Hülle  so  an,  daß  er 
sich  bei  vorsichtiger  Behandlung  intakt  von  ihr  ablösen  läßt.  Seine 
Gefäße  zeigen  eine  Anordnung,  die  gewisse  Abweichungen  sowohl  von 
den  Dottersackgefaßen  der  Sauropsiden,  als  von  denen  vieler  viviparer 
Säuger  aufweist.  Das  Blut  tritt  aus  dem  Embryo  in  einer  größeren 
Zahl  von  Stämmen  in  den  Gefäßhof  ein,  welche  zumeist  seitlich  abgehen ; 
nur  zwei  Stämmchen  laufen  direkt  nach  hinten  und  gehen,  gerade 
ziehend,  über  den  unteren  Pol  des  Dottersackes  nach  dessen  vorderer 
Fläche.  Das  Blut  aus  den  Arterien  kommt  in  2  Venen,  welche 
auf  der  unteren  Seitenfläche  des  Dottersackes  nach  vorn  verlaufen  und 
dann  auf  der  Vorderfläche  in  die  Höhe  kommen,  um  neben  und  später 
unter  dem  Kopfe  entlang  an  das  hintere  Ende  des  Herzens  zu  ge- 
langen. 

Der  Dottersack,  welcher  während  der  Entwickelung  beträchtlich 
an  Größe  zunimmt,  erinnert  in  dem  Verhalten  seiner  Entoderinlage 
durchaus  an  den  Dottersack  der  Sauropsiden;  seine  großen  Ento- 
dermzellen  nehmen,  wie  bei  diesen,  Dotterelemente  auf  und  zerlegen 
dieselben. 

Dottersack  und  AUantois  trocknen  nach  dem  Auskriechen  des 
Embryos  ein  und  werden  abgestoßen. 

Das  wäre  in  den  Hauptzügen,  was  Semon  über  die  Embryonal- 
hüllen von  Echidna  berichtet.  Den  Entwickelungsgang  im  einzelnen 
hat  er  nicht  beobachtet. 

B.  Vivipare  Säuger. 

Wie  aus  unserer  kurzen  Uebersicht  erhellt,  findet  man  bei  Echidna 
eine  Anordnung,  welche  im  ganzen  durchaus  mit  den  für  die  Saur- 
opsiden bekannten  Verhältnissen  übereinstimmt. 

Vergleicht  man  hiermit  die  entsprechenden  Entwickelungserschei- 
nungen,  wie  wir  sie  bei  den  viviparen  Säugern  beobachten,  so  kann 
man  auch  für  diese  im  allgemeinen  die  gleichen  Grundzüge  wieder- 
finden, allerdings  mit  beträchtlichen  Variationen  im  einzelnen  auch 
dann,  wenn  man  zunächst  von  den  mit  den  innigeren  Beziehungen 
des  Fötus  zur  Uteruswand  zusammenhängenden  Umwandlungen  der 
serösen  Hülle  absieht,  die  wir  jetzt  als  amniogenes  Chorion  bezeichnen. 

Wir  finden  solche  Veränderungen  in  den  Hüllen  sowohl  als  in 
den  Anhangsgebilden. 

Handbach  der  Eatnickelungtlehre.    I.  16 
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Für  das  Amnion  wäre  zu  verzeichnen,  daß  die  Wege,  auf  denen 
es  entsteht,  wechseln,  die  Falten,  welche  zumeist  seine  Anlage  ein- 
leiten, verhalten  sich  in  ihrem  Auftreten  an  Kopf-  und  Schwanzende 
zeitlich  sehr  verschieden,  bei  einer  Reihe  von  Tieren  entsteht  es 
überhaupt  ohne  Faltenbildung  durch  Aushöhlung  eines  Zellklumpens^ 
was  wieder  im  einzelnen  in  unterschiedlicher  Weise  geschehen  kann. 
Sodann  kommen  sehr  wesentliche  Schwankungen  in  der  Ausdehnung 
des  Proamnions  vor,  welches  wir  hier  und  da  (z.  B.  bei  Cavia  cobaya, 
auch  bei  Wiederkäuern)  vollkommen  vermissen,  im  übrigen  alle  gradu- 
ellen Unterschiede  aufweisen  sehen  bis  zu  einer  Entwickelung,  in  der 
es  zeitweilig  fast  den  ganzen  Embryonalkörper  umhüllt  (Didelphys 
virginiana^ 

Die  Nabelblase  zeigt  Variationen  in  ihrer  Größe;  sie  bleibt 
bei  einzelnen  Formen  ganz  außerordentlich  klein,  während  sie  bei 
anderen  zu  beträchtlicher  Ausdehnung  heranwächst.  Verschiedenheiten 
sehr  wesentlicher  Art  kommen  vor  in  der  Anordnung  der  Gefäße  auf 
ihrer  Oberfläche ;  ferner  in  ihren  Beziehungen  zur  Uteruswand,  die  in 
einzelnen  Fällen  sehr  innige  werden. 

Bei  der  Allantois  finden  wir  Unterschiede  insofern,  als  sie 
ebenfalls  in  ihren  Größenverhältnissen  schwankt,  klein  bleiben  oder 
das  ganze  Chorion  von  innen  auskleiden  kann;  entweder  sehr  bald 
nach  der  ersten  Anlage  bereits  Blasenform  besitzt  oder  einen  be- 
sonderen Hohlraum  lange  vermissen  läßt;  schließlich  aber  auch  als 
frei  in  das  Exocölom  hineinragender  Körper  ganz  fehlen  kann. 

Die  allergrößten  Variationen  im  Aufbau  zeigt  das  amniogene 
Chorion,  insofern  in  der  Entwickelung  seiner  EktodermscUcht 
graduell,  formell  und  histologisch  die  weitgehendsten  Differenzen  vor- 
handen sind,  welche  ihrerseits  wieder  für  den  Aufbau  der  Placenta 
von  entscheidender  Bedeutung  erscheinen.  Wir  werden  diese  genauer 
denn  auch  zweckmäßig  im  Zusammenhang  mit  den  Placenten  selbst 
behandeln. 

Die  fötalen  Hüllen  und  Anhänge  der  viviparen  Säuger  wollen 
wir,  wie  oben  kurz  erwähnt,  derart  besprechen,  daß  wir  Bau  und 
Entwickelung  von  Amnion,  Allantois,  Nabelblase  und  Chorion  je  in 
einen  Abschnitt  zusammenfassen. 

Die  Embryonalhüllen  des  Menschen  erfahren  eine  gesonderte 
Darstellung. 

Amnion. 

Das  fertige  Amnion  der  viviparen  Säuger  stellt  eine  aus  Ektoderm 
und  parietalem  Mesoderm  gebildete  feine  Membran  dar,  welche,  den 
Liquor  amnii  einschließend,  je  nach  der  Quantität  dieses,  dem  Embryo 
mehr  oder  minder  dicht  anliegt. 

Das  typische  Bild  eines  Säugetierembryos  im  geschlossenen  Am- 
nion bei  mittlerer  Entwickelungszeit  zeigt  z.  B.  Fig.  177  vom  Frett- 
chen ;  Fig.  125  dasselbe  von  Tragulus  javanicus. 

In  der  Entwickelung  des  Amnions  beobachten  wir  nicht  unwesent- 
liche Unterschiede;  in  wohl  der  Mehrzahl  der  Fälle  folgt  es  dem 
Modus  der  Sauropsiden.  So  sehen  wir  es  bei  einzelnen  der  bisher 
untersuchten  Raubtiere,  wie  bei  Hund  und  Katze,  ferner  von  den 
Nagern  beim  Kaninchen,  bei  vielen  Insectivoren  und  bei  den  Wieder- 
käuern. 
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Bei  diesen  Tieren  legt  sich  das  Amnion  an  in  Gestalt  von  Falten, 
welche  sich  vor  und  hinter  dem  Embryo,  sowie  an  seinen  Seiten  er- 
heben, über  dem  Rücken  desselben  sich  aneinander  legen  und  sich 
zu  einer  ursprünglich  kleinen  Blase  über  dem  Rücken  schließen. 

Die  Falten  bestehen  im  caudalön  Amnionteil  aus  Ektoderm  und 
parietalem  Mesoderm ;  das  letztere  kann  verschieden  stark  sein,  erreicht 
z.  B.  beim  Kaninchen  neben  dem  hinteren  Abschnitt  des  Embryonal- 
körpers eine  ziemliche  Mächtigkeit  (Fig.  123). 

Die  letzte  noch  offene  Stelle  des  Amnions,  der  Amnionnabel, 
liegt  bei  Säugern  vielfach  mehr  gegen  das  vordere  Embryonalende 
verschoben,    während 

er     bei     Sauropsiden  A.mn,  Amn. 

weiter     nach     hinten 
gelegen  ist.     Mit  der 
Loslösung  des  oberen 
Blattes    der   Amnion- 
falte  von  dem  unteren 
kommt  es  zur  Tren- 
nung des  amniogenen  Fig.  123.    Querschnitt  einee  Kaninchen embryos  vom 
Chorion  vom  Amnion.    ®'  •^*^®  ^^  Tragzeit    Amn,  seitliche  Amnionfaiten. 
Die     letzte     Verbin- 
dungsstelle der  beiden  kann  als  Amnionnabelstrang  bei  einigen  Säugern 
längere  Zeit  erhalten  bleiben. 

Die  vorderen  und  die  hinteren  Amnionfaiten  sind  bei  Carnivoren, 
beim  Kaninchen,  auch  bei  einzelnen  Insectivoren  insofern  verschieden 
gebaut,  als  nur  die  hintere  Falte  und  die  an  diese  anschließenden 
Seitenteile  aus  Ektoderm  und  parietalem  Mesoderm  bestehen,  also  von 
vornherein  die  bleibenden  Verhältnisse  zeigen. 

Die  vordere  Falte  dagegen  senkt  sich  anfänglich  nur  in  Ektoderm 
und  Entoderm  ein;  sie  wird  erst  später  mesodermhaltig  und  bildet 
zunächst  das  von  Van  Beneden  so  genannte  Proamnion. 

Daß  die  vordere  Amnionfalte  unter  besonderen  Bedingungen  entsteht, 
war  schon  den  alteren  Autoren  bekannt,  und  Bischofp  z.  B.  bildet  das 
Proamnion  gelegentlich  voUkommen  richtig  ab.  Das  Wesen  der  Er- 
scheinung wurde  zuerst  von  Van  Bbneden  und  kurz  nach  ihm  und  im- 
abhängig  von  ihm  durch  mich,  Köllikbr  und  ein  wenig  später  durch 
C.  K.  Hoffmann  festgestellt. 

Die  eigentümlichen  Beziehungen  des  vorderen  Kopfendes  zu  der 
Nabelblase,  das  Einsinken  in  dieselbe  ist  in  der  That  so  auffällig,  daß 
dies  auch  den  älteren  Autoren  nicht  entgehen  konnte.  Unsere  Figuren 
zeigen  dasselbe  vom  Embryo  des  Hundes  (Fig.  171),  des  Igels 
(Fig.  128)   und,  nach  Van  Beneden,  vom  Kaninchen  (Fig.  136). 

Die  Entwickelung  des  Proamnions  der  Säuger  weicht  insofern  etwas 
von  derjenigen  bei  den  Sauropsiden  ab,  als  bei  letzteren  das  Pro- 
amnion seine  Entwickelung  bereits  beginnt,  ehe  ^or  dem  Kopfe  des 
Embryos  der  Gefäßhof  sich  geschlossen  hat,  also  wenn  überhaupt  vor 
dem  Kopfende  des  Embryo  noch  kein  Mesoderm  gelegen  ist;  bei 
manchen  viviparen  Säugern  ist  dies  anders,  jedenfalls  bei  dem  von 
mir  und  Cariüs  speciell  auf  diesen  Punkt,  untersuchten  Embryo  des 
Kaninchens.  Hier  ist  bereits  vor  Anlage  des  Proamnions  vor  dem 
Kopfende  des  Embryos  eine  geschlossene  Mesodermplatte  vorhanden. 

16* 
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In  dieser  muß  eine  Kontinuitätstrennung  eintreten,   wenn  das   Pro- 

amnion  sich  einsenken  soll. 

In  der  Ausbildung  des   Proamnions  kommen,   wie   erwähnt,   bei 

Säugern  alle  möglichen  Stufen  der  Ausbildung  vor,  von  vollkommenem 

Fehlen,  wie  wir  es  bei  Wieder- 
käuern, ferner  im  Zusammen- 
hange allerdings  mit  anderen 
Bildungseigentümlichkeiten  z.  B. 
bei  den  gleich  weiter  zu  be- 
sprechenden Nagern  mit  soge- 
nannter Inversion  der  Keim- 
blätter, bei  Pteropus,  einzelnen 
Chiropteren  und  bei  den  Pri- 
maten finden,  durch  mittlere 
Stadien  hindurch,  wie  sie  eben 
für  Raubtiere  (Hund  etc.),  In- 
sectivoren  (Talpa)  und  einzelne 
Nager  geschildert,  bis  zu  einem 
ganz  excessiven  Grade  der  Ent- 
wickelung,  wie  wir  ihn  durch  die 
Untersuchungen  von  Selenka 
bei  Didelphys  virginiana  kennen 
gelernt  haben.  Der  Embryo  des 
Opossums  (Fig.  124)  zeigt  zeit- 
weilig ein  Proamnion,  welches 
sich  über  den  ganzen  Embryonal- 
körper bis  nahezu  zum  Schwänz- 
ende des  Embryo  erstreckt,  so 
daß  fast  der  ganze  Körper,  nur 
von  Ektoderm  und  Entoderm 
bedeckt,     in    den    Dottersack 

Tis«  i9>i  TT^f««  ^««  n;^«i«iiTra  ^;..^«;o«o     hineinschaut.    Es   scheint  dies 

Jb  iir.  1^4.  r  oetus  von  Uideipiiys  virnniana.       ,  ,       tt        x..i'i_i'x 

Das  Proamnion  Pr.  umhüUt  fast  den  ganzen    aber  eme  Eigentümlichkeit  nur 

Embryonalkörper.   Nach  Selenka.  All.  AI-    einzelner  Marsupialier  zu  sein. 

lantois.  da  Semon    bei    den    von    ihm 

untersuchten  Formen  eine  un- 
gewöhnliche Entwickelung  des  Proamnions  nicht  fand,  auch  Hill  eine 
solche  nicht  erwähnt. 

Das  Proamnion  vergeht,  indem  von  den  seitlichen  Amnionfalten 
aus,  welche  ebenso  wie  die  hintere  stets  aus  Ektoderm  und  parie- 
talem Mesoderm  bestehen,  sich  das  mittlere  Keimblatt  mitsamt  dem 
Cölom  nach  vorn  zwischen  die  beiden  primären  Blätter  des  Pro- 
amnions einschiebt. 

Eine  gefäßfreie,  aber  mesodermhaltige  Stelle,  die  Semon  in  der 
Wand  des  Dottersackes  bei  Phascolarctus  cinereus  findet,  hält  er  für 
einen  letzten  Rest  des  Proamnions. 

Wie  in  der  Entwickelung  des  Proamnions,  so  kommen  auch  in 
derjenigen  des  Amnions  selbst  bei  den  Säugern  eine  Reihe  von  Vari- 
ationen vor;  dieselben  sind  im  ganzen  hier  viel  beträchtlicher  als  bei 
den  Sauropsiden,  bei  welchen  die  Amnionbildung  im  allgemeinen 
gleichmäßiger  abläuft. 

In  erster  Linie  wären  Verschiebungen  im  zeitlichen  Auftreten 
der  einzelnen  Falten  zu  nennen.    Bei  Talpa  tritt  die  hintere  Amnion- 
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falte  zuerst  und  zwar  sehr  frühzeitig  —  vor  Anlage  von  Urwirbeln  — 
auf,  was  hervorgehoben  zu  werden  verdient,  weil  sich  in  der  Litteratur 
Angaben  dahin  finden,  daß  die  vordere  Amnionfalte  durchgängig  früher 
als  die  hintere  sich  anlege.  Auch  bei  Tarsius  spectrum  erreicht  die 
Bildung  der  hinteren  Amnionfalte  eine  besondere  Ausdehnung,  und 
der  Amnionnabelstrang  liegt  über  dem  Vorderende  des  Embryonalkörpers. 
Die  Amnionbildung  geht  also  hier  über  dem  hinteren  Ende  des 
Körpers  geschwinder  als  über  dem  vorderen. 

Eine  sehr  rasche  Loslösung  des  Amnions  vom  Chorion  beschreibt 
Selenka  für  Tragulus  javanicus ;  hier  liegt  bei  ganz  jungen  Fruchtblasen 
vor  Entwickelung  einer  größeren 
AUantois  zeitweilig  der  Embryo 
mit  dem  Amnion  fast  frei  in 
dem  Chorion,  nur  durch  ein  paar 
Fäden,  welche  von  der  sehr  eigen- 
tümlich gestalteten  Nabelblase 
ausgehen,  mit  diesem  in  Zu- 
sammenhang stehend  (Fig.  125). 

Ganz  ohne  Bildung  von  Am- 
nionfalten  und  ungemein  früh 
durch  Dehiscenz  innerhalb  eines 
Klumpens  von  Ektodermzellen 
entsteht  das  Amnion  bei  Cavia, 
das  des  Igels  nach  Hubrecht 
und  das  von  Pteropus  edulis  nach 
Selenka,  ebenfalls  ohne  Falten 
dasjenige  von  Chiropteren  nach 
den  Beobachtungen  von  Van 
Beneden. 

Bei  Vespertilio  murinus  ist 
die  Außenwand  sehr  junger  Keim- 
blasen zeitweilig  von  einer  Lage 
teilweise  syncytialen  Ektoderms 
gebildet,  an  das  sich  an  dem  proxi- 
malen Pole  ein  kleiner  Ektoderm- 
klumpen  anlegt  (Fig.  126a).  In 
diesem  treten  kleine  Lücken  auf 
(Fig.  126b),  und  schließlich  breitet 

er  sich  unter  dem  Syncytium  aus,  mit  diesem  eine  kleine  Höhle  bildend. 
Dieser  Raum  ist  die  erste  Amnionhöhle.  Desgleichen  verläuft  ohne 
Faltenbildung  die  Anlage  des  Amnions  bei  einzelnen  der  Nager  mit 
invertierten  Blättern. 


Fig.  125.  Fnichtblase  von  Tragulus 
javanicus,  Dach  Selenka.  Fenster  im 
Chorion,  in  dessen  Innerem  der  Embryo 
umschlossen  vom  Amnion;  derselbe  hängt 
nur  durch  Fäden  der  Wand  der  verzwei^tä 
Nabelblase  an  der  Innenfläche  des  Chonons 
fest. 


Es  ist  bekannt,  daß  Bischoff  zuerst  auf  die  eigenartigen  Bilder 
hingewiesen  hat,  welche  man  bekommt,  wenn  man  Uteri  gravidi  vom 
Meerschwein  etwa  vom  Ende  der  2.  Woche  der  Trächtigkeit  an 
eröifnet.  Der  Keim  erscheint  in  Gestalt  einer  kleinen  Blase,  die  mit 
dem  der  Embryonalanlage  gegenüberliegenden  Pole  an  der  mesometralen 
Seite  des  Uterus  festgeheftet  ist.  Der  Embryo  selbst  dreht  alsdann  dem 
Beschauer  seine  Entodermseite  zu.  Bischoff  konnte  seiner  Zeit  keine 
Erklärung  der  eigentümlichen  Erscheinung  geben,  ebensowenig  Reichert, 
der  nach  ihm  das  gleiche  Objekt  untersuchte.  Später  wurde  dann  fest- 
gestellt, daß  ähnliche  Vorgänge  auch  noch  bei  anderen  Nagern  beobachtet 
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werden,  ohne  daß  die  Autoren  in  der  Beurteilung  der  Entwickelungs- 
erscheinungen  glücklicher  waren.  Anfangs  der  80er  Jahre  kamen 
gleichzeitig  und  unabhängig  voneinander  Mitteilungen  von  Kupffbr  und 
Selbnka,  welche  geeignet  schienen,  eine  Erklärung  zu  schaffen.  Flbisch- 
MANN  und  DuvAL  haben  später  die  Beobachtungen  der  beiden  Autoren 
durch  neue  Untersuchungen  vervollständigt.  Kuppfbr  und  Sblbnka 
fanden  bei  Meerschwein  und  Ratte  (Sblbnka)  und  der  weißen  Varietät 
der  Hausmaus  (Kupffbr),  daß,  wenn  das  sehr  kleine  Ei  dieser  Tiere  in 
den  Uterus  eintritt  —  wie  Sblbnka  neuerdings  annimmt,  vielleicht  im 
Zusammenhang  mit  einem  sehr  frühzeitigen  Festsetzen  der  Keimblase  im 
Uterus  —  sich  der  embryonale  Abschnitt  der  Keimblase  in  das  Innere 
der  Blase  einstülpt    bis   fast    an   den    Gegenpol    derselben,  und   daß   die 


Fig.  126.  Fruchtblaae  von  Vespertilio  murinus,  nach  Van  Beneden,  a  Schnitt 
mit  Furchungszellenrest  b  Schnitt  mit  ia  Bildung  begriffener  Amnionhöhle,  Amn, 
Amnion. 

Keimblase  dann  an  der  Einstülpungsstelle  sich  fest  mit  der  Uteruswand 
verbindet  und  zwar  an  dessen  mesometraler  Seite.  Eröffnet  man  nun, 
wie  es  die  älteren  Autoren  gemacht  haben,  an  der  antimesometralen,  so 
zerreißt  man  die  dünne  Außenwand  der  Fruchtblase,  welche  der  Innen- 
wand des  Uterus  fest  anliegt,  und  kommt  sofort  in  das  Innere  der  Keim- 
blase hinein,  in  welches  der  Embryo  von  oben  her  vorgestülpt  ist 
Letzterer  muß  dann  natürlich  mit  seiner  Entodermseite  dem  Beschauer 
zugekehrt  sein.  Ein  geringer  Grad  einer  zeitweiligen  Inversion  kommt 
auch  bei  einigen  anderen  Säugern  in  frühen  Stadien  vor.  Hand  in  Hand 
mit  genannten  Eigentümlichkeiten  gehen  solche  in  der  Formbildung  des 
Embryonalkörpers  selbst  und    in  der  Anlage  des  Amnions. 
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Bei  Maus  und  Ratte  bildet  sich  der  Teil  der  Keimblase,  welcher 
später  die  Area  embryonalis  entwickelt,  zu  einem  kleinen  hohlen  Zapfen 
um,  dessen  Innenseite  von  dem  Ektoderm  geliefert  wird.  Von  diesem 
und  dem  anliegenden  Mesoderm  erheben  sich  kurze  Vorsprflnge,  welche 
sich  sehr  rasch  miteinander  vereinigen  und  einen  Abschluß  der 
Amnionhöhle  herstellen.  Hier  kommt  es  also  noch  zur  Bildung  von 
Falten. 

Bei  Gavia  geschieht  das  aber  nicht.  Da  stellt  das  Ektoderm  der 
Keimblase  zeitweilig  nur  eine  kleine  Kugel  dar,  welche  in  einen  ento- 
dermalen  Sack  eingelagert  ist.  In  dieser  Kugel  bildet  sich  dann  durch 
Dehiscenz  der  Zellen  ein  Hohlraum,  dessen  eine,  dickere  Wand  zur 
MeduUarplatte  des  Embryos  wird,  während  die  andere  dünnere  die 
Ektodermanlage  des  Amnions  liefert.  Also  auch  hier  Entstehung  des 
Amnions  ohne  Faltenbildung,  die  Bildung  des  Hohlraumes  durch  De- 
hiscenz. Der  Raum  der  Amnionhöhle  muß  natürlich  vor  Schluß  des 
MeduUarrohres  auch  die  MeduUarrinne  enthalten,  er  ist  von  Lieber- 
Kt^HN  als  Markamnionhöhle  bezeichnet. 

Bei  den  Primaten  —  wenn  man  von  Tarsius  spectrum  absieht,  den 
HüBREOHT  neuerdings  zu  den  Primaten  gestellt  wissen  will  —  kennt 
man  den  Entwickelungsgang  des  Amnion  bislang  nicht.  Auch  die 
sehr  jungen  Fruchtblasen  von  AflFen,  welche  Selenka  soeben  be- 
schrieben hat,  zeigen  zu  einer  Zeit,  in  welcher  der  Embryo  noch  keine 
Urwirbel  besitzt,  bereits  ein  kleines  geschlossenes,  aus  Ektoderm  und 
parietalem  Mesoderm  bestehendes  Amnion.  Selenka  ist  geneigt,  an- 
zunehmen, daß  es  sich  auch  hier  um  einen  der  Inversion  der  Blätter 
bei  den  Nagern  entsprechenden  Vorgang  —  als  Entypie  des  Keimfeldes 
bezeichnet  er  ihn  —  handeln  werde. 

Die  Erscheinung,  daß  bei  den  Embryonen  der  Sauropsiden  und 
Säuger  die  Embryonen  von  besonderen  fötalen  Hüllen  umgeben  sind, 
welche  den  niederen  Wirbeltieren  fehlen,  hat  eine  ganze  Anzahl  von 
Autoren  zu  Betrachtungen  über  die  Kausalmomente  Veranlassung  ge- 
geben, welche  der  Entwickelung  der  Embryonalanhänge  zu  Grunde 
liegen. 

Wir  können  im  allgemeinen  für  die  Besprechung  dieser  Verhält- 
nisse auf  den  Aufsatz  von  Schaüinsland  verweisen  und  würden  an 
dieser  Stelle  nur  auf  die  Ausführungen  von  Hubrecht  und  Van 
Bexeden  zurückkommen,  die  in  ihren  Darstellungen  speziell  von  der 
Entwickelung  des  Amnion  bei  Säugern  ausgehen. 

Die  meisten  der  früheren  Autoren  legen  ihren  Spekulationen  über 
die  Entstehung  der  Embryonalhüllen  mechanische  (zum  Teil  sicher  unrichtige) 
Vorstellungen  zu  Grunde.  Außerdem  führen  sie  die  Entwickelung  der 
Hüllen  bei  den  Säugern  auf  die  entsprechenden  Gebilde  der  Sauropsiden 
zurück. 

HuBRBCHT  nimmt  nun  in  seinen  Anschauungen  über  die  Phylogenese 
des  Amnion  neuerdings  einen  von  allen  früheren  Autoren  abweichenden 
Standpunkt  ein ;  derselbe  gründet  sich  in  Auffassungen  über  die  Phylogenese 
der  Säuger  im  allgemeinen,  welche  mit  den  landläufigen  nicht  überein- 
stimmen. 

Hübrecht  nimmt  an,  daß  die  Säuger  den  Amphibien  näher  stehen 
als  den  Sauropsiden  und  daß  die  Protamnioten  vivipare  Amphibien  ge- 
wesen seien.     Er    leitet  demnach  auch    das  Amnion,  wie  wir  es  bei  den 
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Säugern  finden,  nicht  von  dem  der  Sauropsiden  ab,  sondern  von  einer 
Deckschicht  des  Amphibien ektodermes.  Diese  Deckschicht  ist  der  Aul>en- 
läge  der  Säugerkeimblase  homolog,  die  Hubrecht  als  Trophoblast  (s.  u.) 
bezeichnet  Für  ihn  sind  primitivere  Formen  in  der  Amnionbildung  sonach 
diejenigen,  welche  das  Amnion  ohne  Falten  anlegen.  Als  Typus  gilt  ihm 
dabei  Erinaceus ;  bei  diesem  entsteht  nach  seiner  Auffassung  das  Amnion 
so,  daß  sich  in  einer  ursprünglich  soliden  Zellmasse  ein  Hohlraum  anlegt, 
dessen  Unterwand  zum  Ektoderm  der  MeduUarplatte  wird,  während  aus 
dem  Innenteil  der  Oberwand  unter  Spaltung  dieser  das  Amnion  hervor- 
geht; der  Hohlraum  selbst  wird  zur  Markamnionhöhle. 

In  ähnlicher  Weise    entsteht   das  Amnion   von  Pteropus  und  Cavia. 

Bei  den  Muriden  stellt  die  Embryonalanlage  zeitweilig  vor  Bildung 
des  Amnion  einen  kleinen,  stark  über  den  Rücken  des  späteren  Embryo 
gebogenen  Sack  dar,  der  vom  Trophoblast  gedeckt  wird,  und  innerhalb 
dieses  bilden  sich  dann  die  ersten  kleinen  Amnionfalten. 

Auch  bei  Talpa  und  Tupaja  kommt  es  noch  zu  einer  vorübergehenden 
kurzen  Aulbiegung  des  Ektoderms  in  ganz  früher  Entwickelungszeit, 
die  rasch  vergeht  und  oberhalb  welcher  der  Trophoblast  zu  Grunde  geht 
Dann  werden  später  in  bekannter  Weise  die  Amnionfalten  gebildet 

Dasselbe,  nur  noch  rascher,  geht  bei  Lepus  und  Sorex  vor  sich; 
die  Amnionbildung  mit  Falten  die  hier,  wie  bei  den  Sauropsiden  abläuft, 
wird  als  sekundär  bezeichnet  (dasselbe  geschieht  dann  entsprechend  auch 
für  die  Sauropsiden). 

Die  Ausgangsform  für  das  Amnion  ist  für  Hubrbcht  die  der  ge- 
schlossenen Blase ;  ihrer  Entstehung  nach  ist  diese  ein  Abspaltungsprodukt 
des  Ektoderms. 

In  mancher  Beziehung  ähnlich  der  HuBRBCHT'schen,  in  anderer  ab- 
weichend, ist  die  Auffassung,  zu  welcher  Van  Beneden  jetzt  in  seiner 
Beurteilung  der  Phylogenie  des  Säugeramnion  kommt. 

Van  Beneden  lehnt  die  Vorstellimg  Hubrecht's  über  die  Herkunft 
der  Säuger  von  amphibien-ähnlichen  Vorfahren  ab.  Er  geht  aber  eben- 
falls in  seinen  Betrachtungen  aus  von  Beobachtxmgen,  die  er  über  Ent- 
stehung des  Amnion  ohne  Faltenbildung  bei  Fledermäusen  gemacht  hat. 
Er  fand,  daß  auch  bei  diesen  das  Amnion  durch  Höhlenbildung  in  einer 
soliden  Zellenmasse,  einem  bouton  embryonnaire,  in  sehr  früher  Ent- 
wickelungszeit  sich  anlegt,  das  Dach  dieser  Höhle  wird  später  von  einer 
besonderen,  den  Embryonalknopf  umhüllenden  Haut  dargestellt ;  das  Auf- 
treten eines  solchen  Hohlraumes  und  einer  Umhüllungshaut  will  Vax 
Beneden  dann  für  eine  Beihe  von  anderen  Säugern  feststellen,  nimmt 
aber  an,  daß  die  Beziehungen  der  Haut  und  der  Höhle  zur  Bildung  des 
Amnion  wechseln. 

Beim  Menschen,  bei  Affen,  bei  Pteropus  und  bei  Cavia  wird  der 
Hohlraum  zur  definitiven  Amnionhöhle  und  sein  Dach  ohne  Umhüllungs- 
haut zur  Ektodermbegrenzung  dieser.  Bei  anderen  Nagern  mit  inver- 
tierten Blättern  bildet  sich  eine  Einbuchtimg  der  Umhüllungshaut,  welche 
mit  der  Markamnionhöhe  in  Zusammenhang  tritt  Bei  Fledermäusen  und 
beim  Igel  wird  der  Hohlraum  zur  Amnionhöhle,  aber,  wie  eben  erwähnt, 
sein  Dach  von  der  Umhüllungshaut  ohne  Einstülpung  gebildet.  Bei 
Maulwurf,  Schwein  und  Hund  setzt  der  Entwickelungsgang  zunächst  wie 
bei  den  Fledermäusen  ein,  aber  die  angelegte  Höhle  wird  rückgebildet, 
die  gekrümmte  Embryonalanlage  geradegestreckt,  und  das  Amnion  legt 
sich  später  durch  Faltung  an. 
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Bei  Kaninchen  und  Spitzmaus  ist  die  Umhüllungshaut  durch  die 
RAUBBR'sche  Deckschicht  repräsentiert,  die  rasch  schwindet,  ohne  daß 
ein  primitiver  Hohlraum  entstände.  Auch  hier  bildet  sich  das  Amnion 
durch  Faltung. 

Van  Bbneden  ist  somit  wie  Hubrbcht  geneigt,  die  Amnionbildung 
durch  Faltung  als  das  Ende  einer  cenogenetischen  Reihe  zu  betrachten, 
die  Vorstellungen  Hubrbcht's  über  die  Herkunft  der  Säuger  lehnt  er  ab. 

MiNOT  sagt  gelegentlich  einmal,  daß  über  die  phylogenetische  Entwicke- 
lung  des  Amnion  nichts  bekannt  sei ;  ich  glaube,  daß  bei  allem  Interesse, 
welches  man  den  HuBRBCHx'schen  Ausführungen  und  denen  von  Van 
Bbnbdbn  entgegenbringt,  sich  doch  gegen  Minot's  Standpunkt  wenig 
einwenden  läßt. 

Allantois. 

Bau  und  Entwickelung  der  Allantois  stimmt  bei  vielen  Säugern 
durchaus  mit  den  entsprechenden  Verhältnissen  der  Sauropsiden 
überein,  mehr  mit  denen  der  Vögel  als  mit  denen  der  Reptilien. 

Wir  finden   die   erste  Anlage   der  Allantois  vielfach   in    Gestalt 
eines  kleinen  mesodermalen  Höckers,  der  sich  hinter  dem  eigentlichen 
Embryonalkörper  in  engem  Zusammenhang  mit  der  hinteren  Amnion- 
falte    anlegt.      Diese 
kann  dann  an  medialen 
Längsschnitten    durch 
das  Hinterende  sojcher 
Embryonen  (Fig.  127) 
wie  ein  kleiner  Zapfen 
in  das  Exocölom  vor- 
springen.   

DerAUantoishÖcker,  p.     ^^^     Kaninchenembryo  vom  8.  Tage  der  Gra- 

der bei  emzelnen  bau-     yidität    Längsschnitt  durch  das  hintere  Körperende  mit 
gern  (Schaf,  Schwein)    Anlage  der  Allantois  au. 
anfänglich    nur    sehr 

gering  entwickelt  ist,  dreht  sich  mit  und  unter  Bildung  des  Schwanz- 
darmes dann  auf  die  ventrale  Seite  des  Embryo  und  bekommt  dabei 
ein  mehr  oder  minder  ausgiebiges  Divertikel  des  Entoderms. 

Dadurch  wird  er  zur  Allantoisblase  umgewandelt;  diese  liegt 
zuerst  noch  ventral  und  kann  zunächst  auf  dem  Querschnitt  wie  ein 
kleiner  Anhang  des  Darmes  erscheinen;  so  zeigt  es  der  Embryo  in 
unserer  Placentarfigur  von  Vespertilio  murinus  (Fig.  193). 

Dann  aber  dreht  sich  der  Embryo  auf  seine  linke  Seite  und  die 
Allantois  kommt  nun  an  die  rechte  Seite  desselben  und  dann  bei 
weiterem  Wachstum  an  die  Innenwand  des  Chorion  zu  liegen. 

Diesen  Entwickelungszustand  weist  ein  Embryo  des  Igels  auf, 
den  ich  in  situ  im  Querschnitt  durch  den  Uterus  gravidus  in  Fig.  128 
abbilde.  Die  Allantois,  im  Exocölom  gelegen,  ist  hier  eben  im  Begriff, 
sich  mit  dem  Chorion  zu  vereinigen.  (Der  Embryo  besitzt  außerdem 
noch  ein  ziemlich  ausgedehntes  Proamnion.)  Fig.  137  zeigt  die  Allan- 
tois an  der  Fruchtblase  der  Füphsin  in  der  Dorsalansicht. 

Wenn  sich  die  Allantois  an  die  Innenseite  des  Chorion  angelagert 
hat,  so  ist  damit  die  Verbindung  des  Embryo  mit  der  Oberfläche  der 
Fruchtblase,  welche  durch  und  mit  der  Amnionbildung  zunächst  ver- 
loren geht,  wiederhergestellt. 
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Der  weitere  Fortgang  in  der  Entwickelung  der  Allantois  kann 
verschieden  sein.  Namentlich  in  der  Größe  derselben  kommen  wesent- 
liche Unterschiede  vor. 

Außerordentlich  klein  bleibt  sie  bei  einzelnen  Beutlem.  Wie 
Selenka  für  Didelphys  virginiana  gefunden  und  Semon  z.  B.  für 
Aepyprymnus  rufescens  bestätigt  hat,  erreicht  sie  bei  diesen  Marsupi- 
aliern  die  Innenfläche  des  Chorion  überhaupt  nicht,  sondern  bleibt  in 
der  Tiefe  liegen,  entwickelt  auch  nur  ein  rudimentäres  Gefäßsystem. 
Bei  Dasyurus  viverrinus  ist  sie  nach  Hill  von  vornherein  klein  und 
wurstförraig,  und  ihre  Gefäße  degenerieren  schließlich  vollkommen. 

Ebenfalls  außerordentlich  klein  ist  die  Allantois  nach  Caldwell 
und    Semon   bei    Phascolarctus    cinereus,    ebenso   bei     Halmaturus. 

Immerhin  lagert  sie  sich  bei  die- 
sen noch  an  ein  kleines  Feld  der 
Innenseite  des  Chorion  an  und 
entwickelt  ein  kleines,  aber  so 
ausgesprochenes  Gefäßsystem, 
daß  man  annehmen  muß,  sie  funk- 
tioniere hier  als  Respirations- 
organ. Bei  allen  den  anderen 
Säugern,  bei  welchen  sie  die 
Bildung  der  Placenta  einleiten 
hilft,  der  sie  die  ümbilicalgefäße 
zuführt,  hält  sie  in  ihrer  Aus- 
dehnung mindestens  mit  dieser 
gleichen  Schritt.  Dabei  kann  sie 
bei  kleinen  Placenten  ebenfalls 
sehr  klein  bleiben. 

So  hat  es  Fleischmann  für 
die  Allantois  des  Eichhörnchens 
beschrieben,  und  ich  kann  dies 
bestätigen ;  auch  beim  Kaninchen 
erreicht  die  Allantois  keine  be- 
sondere Ausdehnung ;  sie  ist  hier 
(vergl.  Fig.  190)  auf  den  Placentar- 
bezirk  beschränkt. 
Bei  Talpa  europaea  fällt  in  mittlerer  Entwickelungszeit  die  Aus- 
dehnung der  Allantois  mit  derjenigen  der  Placenta  ziemlich  zusammen, 
wie  Fig.  129  dies  an  einem  Querschnitt  des  Uterus  gravidus  zeigt.  In 
der  zweiten  Hälfte  der  Tragzeit  überschreitet  aber  der  Rand  der 
Allantois  den  der  Placenta. 

In  der  AUantoiswand  verlaufen  die  ümbilicalgefäße;  sie  werden 
durch  diese  der  Innenfläche  des  Chorion  zugeführt. 

Die  Gefäße  liegen  ursprünglich  direkt  in  der  Wand.  Bei  vielen 
Säugern  (vergl.  die  Figg.  129,  190  von  Maulwurf  und  Kaninchen)  beob- 
achtet man  aber,  daß  in  einigermaßen  vorgeschrittenem  Entwickelungs- 
zustand  die  Ümbilicalgefäße  sich  in  dem  Rande  von  Falten  gegen  das 
Innere  der  Blase  vorbuchten  und  in  ihren  stärkeren  Stämmen  auf 
diesen  Allantoissepten  direkt  von  der  unteren  gegen  die  obere  Wand 
hintreten,  ähnlich  wie  ich  das  früher  für  Eidechsenembryonen  nach- 
gewiesen habe. 

Bei  einer  ganzen  Reihe  von  Säugern  überschreitet  aber  die  Allan- 
tois nicht  nur  den  Placentarbezirk  bald,  sondern  tapeziert  schließlich 
den  ganzen  Binnenraum  des  Chorion  aus. 


Fig.  128.  Uterus  gravidus.  Igel.  Quer- 
schnitt. AUantoisblase  am  hiotereo  Em- 
bryonalende  im  Begriff,  sich  an  die  Innen- 
wand des  Chorion  und  durch  dessen  Ver- 
mittelung  an  den  Uterus  anzulegen. 
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Fig.  129.  üteruR  gravid us.  Maul- 
wurf. Querschnitt  aus  mittlerer  Gra- 
viditätszeit. Die  blasenförmige  Allan- 
tois,  AU.,  bedeckt  die  Innenfläche  der 
Placenta  P. 


So  ist  es  der  Fall  bei  den  Raubtieren.  Eröffnet  man  z.  B.  beim 
Hund  in  mittlerer  Tragzeit  den  Uterus  und  den  Chorionsack,  so  kommt 
man  alsbald  in  einen  großen  Hohl- 
raum, welcher  nichts  anderes  als  der 
Binnenraum  der  Allautois  ist.  Bei  dem 
in  Fig.  165  abgebildeten  Präparat  war 
nach  geeigneter  Vorbehandlung  ein 
Stück  von  Uteruswand  und  Chorion 
durch  einen  Flächenschnitt  wegge- 
nommen. Der  Embryo  liegt,  vom 
Amnion  umhüllt,  vor ;  der  große  Hohl- 
raum, der  ihn  umgiebt,  ist  der  Binnen- 
raum der  AUantois.  Auch  der  Quer- 
schnitt durch  einen  sehr  viel  jüngeren 
Uterus  gravidus  der  Hündin  (Fig.  130) 
zeigt  schon  eine  beträchtliche  Aus- 
dehnung der  Allan toisblase. 

Ebenfalls  sehr  groß  ist  die  AUantois 
bei  Lemuriden,  wo  sie,  wie  Milne 
Edwards  und  Grandidier  beob- 
achteten, in  eigentümliche  Zipfel  aus- 
einandergeht. 

Halbmondförmig  findet  man  sie 
anfänglich  bei  Wiederkäuern   (Schaf, 

Reh),  ebenso  beim  Schwein ;  hier  erreicht  sie,  wie  der  ganze  Chorion- 
sack, später  eine  bedeutende  Länge.    Sehr  groß  wird  sie  auch  bei  Ein- 
hufern ;  bei  Pferd  und 
Esel  kommen  die  be- 
kannten Konkremente, 

Hippomanes,  als 
große   Stücke    in  der 
Allan  toisflüssigkeit  vor 
(Bonnet). 

Auch  in  der  Ent- 
wickelung  der  Al- 
lautois zeigen  einzelne 
Nager  Besonderheiten. 
Bei  Cavia  cobaya  ist 
das  frühe  Auftreten  der 
AUantois  bemerkens- 
wert. 

An  Flächenbildern 
von  Embryonen,  wel- 
che eben  einen  Em- 
bryonalschild mit  Me- 
dullarrinne  aufweisen, 
aber  noch  keine.  Ur- 
wirbel  besitzen  oder 
in  der  ersten  Anlage 
dieser  begriffen  sind, 
findet  man  am  hinteren 
Körperende  einen  klei- 
nen  Zapfen,    der  frei 


Fig.  130.    Uterus  gravidus.    Hündin.   Querschnitt. 
Amnion,  AUantois  Ay  Nabelblase  X. 
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Fig.  131.  Area  embryonalis  von  Cayia 
cobaya  noch  ohne  ürwirbel.  Am  hinteren 
Ende  des  Embryo  die  zapfenförmige  AUantois. 


in  den  großen  Hohlraum  des  Exocöloms  hineinragt  (Fig.  131).    Dieser 
Zapfen  besteht,  wie  die  Untersuchung   der  Schnitte  lehrt,  aus  einem 

ganz  lockeren  Bindegewebe 
(Fig.  132)  mit  großen  stern- 
förmigen Zellen.  Er  stellt  die 
erste  Anlage  der  AUantois  dar, 
in  die  ein  mit  Ektoderm  aus- 
gekleideter Hohlraum  von  der 
Unterfläche  des  Embryonal- 
körpers, wie  wir  ihn  sonst 
finden,  jetzt  nicht  hineinfuhrt. 
Es  ist  also  nur  ein  AUantois- 
zapfen,  aber  keine  AUantois- 
blase  vorhanden.  Erst  später 
bildet  sich,  wie  Keibel  nach- 
gewiesen hat,  wenigstens  ein 
bis  zum  Nabel  reichender 
AUantoisgang. 

Wie  bekannt,  legt  sich  nun 
aus  dem  in  der  Bauchwand  ge- 
legenen Teil  des  hohlen  Stieles 
der  Allantoisblase,  wo  ein  solcher 
sich  entwickelt,    die   Harnblase 
an.    Wo  er  fehlt,  muß  natürlich 
auch    die   Blase    einen  anderen 
Entwickelungsgang   einschlagen.     Wie   LieberkChn   gezeigt  imd    Keibel 
bestätigt  hat,  bildet  sie  sich,  indem  aus  der  ventralen  Wand  der  Eioake 
sich  eine  durch  die   Form  ihrer  Epithelzellen  bald   als  etwas  Besonderes 

charakterisierte         Aus- 
-4.//.  buchtung  gegen  die  vor- 

dere Bauchwand  hin  vor- 
schiebt. 

Nagel  polemisiert 
gelegentlich  gegen  die 
Darstellung  von  Keibel. 
Doch  scheint  mir  ein  Teil 
der  Differenzen  mit  einer 
Terminologiefrage  sich 
zu  erledigen.  Nagel 
nennt  Allan toisgang,  was 

LiEBBRKÜHN  UUd  KeIBEL 

schon  als  Harnblase  be- 
zeichnet haben.  Der 
NAGEL^sche  AUantois- 
gang legt  sich  nun  aber 
in  der  That  bei  den  Em- 
bryonen des  Menschen 
und  des  Meerschweines,  d.  h.  bei  solchen  Embryonen,  die  keine  hohle 
AUantois  bilden,  anders  an  als  bei  denjenigen,  die  von  vornherein  eine 
blasenförmige  AUantois  besitzen;  und  damit  sind  indirekt  auch  Ver- 
schiedenheiten in  der  Anla^/e  der  Harnblase  i'effeben. 


Fig.  132.  Medianschnitt  durch  eine  Area  embryo- 
nalis von  Cayia  cobaya,  etwa  in  der  Entwickelung  der- 
jenigen der  Fig.  134  entsprechend.  .4//.  AUantois.  M.A 
MarkamnionhÖhle. 


Digitized  by 


Google 


Die  Embryonalhüllen  der  Säuger  und  die  Placenta. 


253 


Der  Aliantoiszapfen  selbst  wächst  bei  Cavia  sehr  rasch  und 
erreicht  bald  die  dem  Embryonalkörper  gegenüberliegende  Wand  der 
Embryonalhüllen  und  durch  deren  Vermittlung  die  Uteruswand. 

Er  durchsetzt  dabei  die 
über  dem  Amnion  gelegene, 
bei  Cavia  sehr  geräumige 
Höhle  des  Exocöloms  und 
muß  eine  ziemliche  Länge 
erreichen,  ehe  er  die  dorsale 
Wand  der  letzteren  und  da- 
mit die  Stelle  der  späteren 
Placenta  erreicht.  Eröffnet 
man  solchen  Uterus  durch 
einen  Querschnitt,  so  sieht 
man  den  Embryo  weitab  von 
der  späteren  Placentarstelle 
liegen.  Von  seiner  linken 
Seite  —  in  Fig.  133  unten  — 
geht  ein  kurzer  Strang  zur 
Nabelblase,  die  Vasa  om- 
phalo-meseraica  führend,  von 
der  rechten  ein  langer  Stab, 
der  zur  mesometral  gelege- 
nen Placentaranlage  zieht 
und  das  Leitgebilde  für  die 
ümbilicalgefäße  darstellt.  Es 
ist  der  Stiel  des  Allantois- 
zapfens,  der  an  der  Pla- 
centarstelle sich  zu  einem 
AUantoisstempel  verbreitert. 

Bei  einzelnen   Säugern    kommt   es   überhaupt  niemals   zur  voll- 
kommenen Loslösung  des  Embryo  und  seines  Amnion  vom   Chorion. 
Bei  diesen  fehlt  dann  auch   die  Entwickelung  einer  frei  in  das  Exo- 
cölom  vorsprossen- 
den Allantois. 

So  ist  es  in  den 
Fruchtblasen  der 
Primaten,  soweit 
wir  sie  jetzt  ken- 
nen, und  nach  Hü- 
brecht beiTarsius. 
Bei  diesem  ent- 
wickelt sich  hinter 
der  Area  embryo- 
nalis  und  deren 
Längsrichtung  ent- 
sprechend ein  ziem- 
lich starker  Strang 
von  Mesoderm;  in 
diesem    bleibt    die 


Fig.  133.  Uterus  gravidus  von  Cavia  cobaya. 
Querschnitt.  Anlagerung  des  Allantoishöckers 
an  die  Uterus  wand.  Der  längere  vom  Embryo 
ausgehende  Strang  ist  der  Allantoisstiel ,  der 
kürzere  enthält  die  Vasa  omphalo-meseraica  C. 
Decidua  capsuiaris.  P  Placentaranlajge.  Der 
schm^e  Spalt  außerhalb  der  Capsuiaris  ist  die 
UterinhÖhle. 


-A'. 


Spaltung  des  mitt-  hubS^^  e,  EmWo. 
leren     Keimblattes  Haftstiel. 


Embryonalhüllen  von  Tarsius  spectrum.    Nach 
N.  Nabelblase.    P.  Placenta.    H. 
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zunächst  aus  (auf  seiner  Dorsalseite  legt  sich  aber,  wie  oben  be- 
schrieben, das  letzte  Stück  des  Amnion  an). 

In  diesem  Mesodermstrang  bilden  sich  Gefäße,  die  später  mit  den 
embryonalen  in  Zusammenhang  treten,  und  durch  deren  Vermittelung 
wird  dann  der  Weg  hergestellt,  auf  welchem  die  Umbilicalgefäße  ihre 
Verbindung  mit  der  Innenfläche  des  Chorion  gewinnen. 

Indem  mit  Bildung  des  Amnion  nun  der  untere  Teil  des  Meso- 
dermstranges  sich  loslöst,  bekommt  der  Haftstiel  eine  gewisse  Selb- 
ständigkeit; er  kann  eine  ziemlich  beträchtliche  Länge  erreichen 
(Fig.  134)  und  funktioniert  weiterhin  vollkommen  wie  der  Stiel  einer 
AUantoisblase,  ohne  als  solcher  entstanden  zu  sein. 

In  ähnlicher  Weise  wie  bei  Tarsius  denkt  sich  Hitbrecht  den  Bauch- 
stiel in  der  Fruchtblase  der  übrigen  Primaten  entstanden.  In  der  That 
sind  die  Abbildungen,  welche  Selenka  von  jungen  Affenfrucht  blasen 
giebt,  denen  von  Tarsius  so  ähnlich,  der  Bauchstiel  ist  hier  so  früh  voll 
entwickelt,  daß  man  den  gleichen  Entwickelungsgang  vorläufig  auch  hier 
annehmen  darf. 

Nabelblase. 

Die  Nabelblase  der  viviparen  Säuger  läßt  bereits  in  ihrer  ersten 
Entstehung  einige  Variationen  erkennen. 

Bei  der  Mehrzahl  der  untersuchten  Formen  bildet  sie  sich  wohl 
so,  daß  nach  Ablauf  der  Furchung  das  Entoderm  an  der  Innenwand 
der  ektodermalen  Fruchtblase  von  der  Area  embryonalis  aus  als  ein- 
schichtige, platte  Zellenlage  nach  dem  Gegenpol  wächst,  bis  es  den 
ganzen  Binnenraum  der  Blase  austapeziert. 

Dann  fängt  das  mittlere  Keimblatt  an,  sich  nach  dem  Gegenpol 
auszubreiten.  In  einzelnen  Fällen,  z.  B.  bei  Raubtieren,  erreicht  es 
diesen,  und  mit  seiner  Spaltung  wird  dann  die  Nabelblase  von  dem 
Chorion  auch  am  Gegenpol  losgelöst. 

In  anderen  breitet  sich  das  Mesoderm  nicht  so  weit  in  der  Wand 
der  Fruchtblase  aus.  Der  Gegenpol  dieser  bleibt  mesodermfrei  und 
besteht  nur  aus  Ektoderm  und  Entoderm.  Die  Nabelblase  hat  dann 
später  eine  proximale  mesodermhaltige  und  eine  distale  mesodermfreie 
Wand.  Dies  findet  sich  bei  einzelnen  Nagern,  z.B.  Kaninchen,  Eich- 
hörnchen, auch  bei  Marsupialiern  nach  Caldwell,  Semon  und  Hill. 
Semon  vergleicht  den  nur  aus  Ektoderm  und  Entoderm  bestehenden 
Abschnitt  der  Nabelblase  dem  Proamnion  und  nennt  die  betreffende 
Stelle  Prokalymma.  Bei  allen  diesen  Tieren  erreicht  also  mindestens 
das  Entoderm  der  späteren  Nabelblase  den  Gegenpol  der  ektodermalen 
Fruchtblase  bezw.  des  Chorion,  füllt  somit  in  gewissem  Sinne  zeitweilig 
den  Chorionsack  aus. 

Bei  anderen  Tieren  ist  das  nicht  der  Fall. 

Bei  Tarsius  z.  B.  füllt  nach  Hübreoht  die  Nabelblase  niemals 
das  ganze  Chorion  aus,  sondern  wird  als  kleines,  an  der  unteren  Seite 
der  Area  embryonalis  sitzendes  Bläschen  angelegt  und  verharrt  in 
diesem  Zustand. 

Hubreght  nimmt  an,  daß  sich  mit  der  Auffassung  eines 
gleichen  Entwickelungsganges  auch  die  bisher  bekannten  Stadien  der 
Primatennabelblasen  sehr  wohl  vereinigen  lassen.  Und  für  den  Igel 
beschreibt  er  die  erste  Anlage  des  Nabelblasenentodermes  als  einen 
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kleinen,  der  Area  embryonalis  anhängenden,  ursprünglich  soliden  Zell- 
klumpen, der  sich  dann  aushöhlt  und  erst  später  in  seinem  Wachs- 
tum der  ursprünglich  viel  größeren  Ektodermblase  nacheilt,  um  sich 
dann  an  deren  Innenwand  anzulegen. 

Die  sehr  jungen  Fruchtblasen  der  AflFen,  welche  Selenka  soeben 
beschrieben  hat,  zeigen  in  Stadien  noch  ohne  ürwirbel  doch  schon 
überall  eine  kleine  geschlossene,  uus  Entoderm  und  visceralem  Meso- 
derm  bestehende  Nabelblase.  Dieselbe  ist  im  Verhältnis  zu  dem  schon 
relativ  großen  Chorionsack  außerordentlich  winzig;  sie  liegt  wie  ein 
kleines,  sekundäres  Bläschen  an  der  Innenwand  desselben.  Wir 
dürfen  auch  hier  annehmen,  daß  sie  den  Ghorionsack  niemals  ganz 
austapezierte,  sondern  schon  in  erster  Anlage  kleiner  ist  als  dieser. 

Wenn  die  Nabelblase  auch  wohl  bei  allen  viviparen  Säugern  nach 
ihrer  Fertigstellung  zunächst  etwas  wächst,  erreicht  sie  doch  bei  den 
Primaten  niemals  eine  besondere  Größe.  Ihr  Gefäßsystem  bleibt  ziem- 
lich unentwickelt,  und  sie  spielt  physiologisch  nur  eine  untergeordnete 
Rolle.  Allerdings  ist  vor  kurzem  (Saxbr)  darauf  aufmerksam  gemacht 
worden,  daß  sie,  wenigstens  in  der  ersten  Zeit  der  Entwickelung,  als 
hämatopoetisches  Organ  funktioniere. 

Bei  einer  zweiten  Gruppe  von  Säugern  wächst  die  Nabelblase 
zwar  zunächst  ausgiebig,  bleibt  aber  doch  bereits  früh  im  Wachstum 
stehen.  So  berichtet  Bonnet  von  der  Nabelblase  des  Pferdes,  daß 
sie  anfänglich  allerdings  eine  ziemliche  Ausdehnung  und  ein  ausge- 
breitetes Gefößnetz  aufweist.  Doch  erfährt  sie  bald  eine  beträchtliche 
Rückbildung,  so  daß  sie  zu  einem  kleinen  Strang  umgewandelt  wird, 
der  in  seinem  distalen  Ende  im  „Nabelblasenfeld",  einem  narbig  um- 
gewandelten Plättchen,  dauernd  seinen  Zusammenhang  mit  dem  Chorion 
bewahrt. 

Bei  einer  dritten  Reihe  anderer  Säuger  wächst  die  Nabelblase 
sehr  ausgiebig. 

Hier  sind  in  erster  Linie  die  Raubtiere  zu  nennen. 

Bei  Hund  und  Frettchen,  wo  ich  sie  aus  eigener  Erfahrung  so 
ziemlich  über  die  ganze  Entwickelungszeit' hin  verfolgen  kann,  besitzt 
sie  schon  zu  der  Zeit,  in  welcher  die  AUantois  eben  zu  sprossen  an- 
fängt, eine  bedeutende  Größe.  Sie  hat  ein  ausgedehntes  Gefäßnetz, 
welches  sich  über  die  ganze  Oberfläche  erstreckt  und  ist  dem  amnio- 
genen  Chorion  dicht  angelagert.  Es  ist  das  die  Zeit,  in  welcher  vom 
Chorion  eben  die  ersten  Zotten  in  der  Oberfläche  der  üterusschleim- 
haut  sich  einsenken.  In  diese  schickt  dann  auch  zeitweilig  die  Nabel- 
blasenwand Fortsätze  hinein,  doch  erreichen  diese  anscheinend  keine 
besondere  Größe,  wenigstens  nicht,  soweit  sie  gefäßhaltig  sind. 

Sie  hält  allerdings  in  dieser  Form  bei  genannten  Tieren  nicht 
lange  vor,  denn  mit  der  Entwickelung  der  AUantois  und  deren 
weiterem  Wachstum  nimmt  die  Breite  der  Nabelblase  rasch  ab.  Sie 
wird  in  den  Seitenteilen  des  Chorionsackes  nach  und  nach  von  der 
Innenwand  dieses  abgedrängt  und  durch  die  AUantois  ersetzt  (Fig.  167a). 
Damit  hört  aber  keineswegs  ihr  Wachstum  auf,  sondern  sie  nimmt  an 
Längenausdehnung  weiterhin  noch  beträchtUch  zu,  so  daß  sie  beim 
reifen  oder  der  Reife  nahen  Foetus  einen  langen,  abgeplatteten,  gefäß- 
reichen, gefalteten  Sack  darsteUt. 
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Die  Durchschnitte  durch  die  graviden  Uteri  der  Hündinnen, 
welche  in  Fig.  130  und  Fig.  167  a  wiedergegeben  sind,  lehren,  wie  der 
Querschnitt  der  Nabelblase  allmählich  unter  und  durch  Ausbreitung 
der  AUantois  reduziert  wird. 

Die  Nabelblase  der  Katze  hat  Saxer  bei  seinen  eben  erwähnten 
Untersuchungen  über  die  Bildung  der  Blutkörperchen  als  wesentliches 
Objekt  gedient  Er  findet  in  der  Wand  derselben  zwischen  den  Ento- 
dermzellen  (ebenso  wie  in  der  Leber)  besonders  zahlreich  Wanderzellen, 
die  er  als  die  Bildner  von  Blutkörperchen  ansieht;  es  spielt  neben  an- 
deren Brutstätten  für  Blutkörper  nach  seiner  Auffassung  die  Wand  der 
Nabelblase  eine  besonders  hervorragende  B;olle. 

In  ähnlicher  Weise  wie  bei  Raubtieren,  als  schmaler,  aber  sehr 
langer  Sack,  findet  sich  die  Nabelblase  bei  den  Artiodactylen.  Die 
Fruchtblase  dieser  entwickelt  sich  bereits  sehr  früh  zu  einem  sehr 
langen  Sacke,  und  in  dessen  Innerem  findet  man  neben  der  langen 
AUantois  die  ebenfalls  lange,  aber  schmale  Nabelblase. 

Bei  den  Nagern  besitzt  die  Nabelbase  die  Gestalt  eines  großen, 
runden,  aber  durch  Vergrößerung  des  Exocöloms  stark  abgeplatteten 
Sackes. 

Nun  entwickelt  bei  den  Nagern  —  ebenso  wie  bei  manchen 
Insectivoren  —  wie  bereits  erwähnt,  nur  die  obere  Wand  der  Blase 
Mesoderm. 

Die  untere,  nur  aus  Ektoderm  und  Entoderm  bestehende  Wand 
wird  dann  schon  in  der  ersten  Hälfte  der  Gravidität  sehr  dünn  und 
schwindet  in  der  zweiten  ganz,  so  daß  man  alsdann,  wenn  man  z.  B. 
beim  Kaninchen  von  der  antimesometralen  Seite  her  eröffnet,  unmittel- 
bar auf  die  ursprünglich  obere  Wand  der  Nabelblase  und  die  in  diese 
eingelagerten  Gefäße  gelangt. 

Ganz  dem  Kaninchen  entsprechend,  nur  mit  den  durch  die  In- 
version bedingten  Modifikationen,  entwickelt  sich  die  Nabelblase  beim 
Meerschwein  und  bei  den  Muriden. 

Wenn  man  bei  Cavia  den  Uterus  und  in  der  ersten  Zeit  der 
Gravidität  die  Decidua  capsularis,  in  welche  die  Fruchtblase  eingelagert 
ist,  eröffnet,  so  zerreißt  man  mit  letzterer  die  dünne  mesodermfreie 
äußere  Wand  der  Nabelblase  und  kommt  alsbald  auf  die  proximale 
Hälfte  dieser  mit  den  Vasa  omphalo-meseraica,  für  deren  Entwicke- 
lung  und  Ausbreitung  infolge  der  leichten  Erreichbarkeit  gerade  Cavia 
ein  sehr  bequemes  Objekt  abgiebt. 

Auch  bei  Talpa  entwickelt  nur  die  obere  Wand  der  Nabelblase 
Mesoderm.  Die  distale  entodermale  vergeht  aber  nicht,  ihr  ektoder- 
maler  Ueberzug,  dem  das  Entoderm  dicht  anliegt,  vergrößert  sich 
vielmehr  in  seinen  Zellen  sehr  beträchtlich  und  tritt  in  engsten  Ver- 
band mit  dem  gegenüberliegenden,  ebenfalls  vergrößerten  üterusepithel, 
so  daß  beide  fast  eine  gemeinsame  Schicht  hoher  Zellen  bilden. 

Viele  Nager  und  Insectivoren  lassen  in  späterer  Zeit  der  Gravi- 
dität die  Nabelblase  mit  ihrem  Umschlagsrand  von  der  distalen  ganz 
auf  die  proximale  Wand  des  Amnion  rücken,  so  daß  sie  dieses  zum 
Teil  von  der  Oberfläche  der  Placenta  trennt.  Es  kann  der  Rand  der 
Nabelblase  dann  bis  gegen  den  Nabelstrang  auf  die  Placenta  herauf- 
reichen und  sich  hier  in  eigentümliche  gekräuselte  Falten  legen. 
0.  Nasse  fand  bei  Sorex  in  diesen  ein  grünes  Pigment,  ich  selbst  sah 
bei  Cricetus  ein   goldgelbes;   die  Herkunft  dieser  Farbstoffe  ist  noch 
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unerklärt,  mit  den  in   der  Placenta  bei   vielen  Tieren  auftretenden, 
durch  Blutextravasate  bedingten  Färbungen  haben  sie  nichts  zu  thun. 

Ihre  relativ  bedeutendste  Ausdehnung  besitzt  die  Nabelblase  — 
oder  der  Dottersack  —  bei  den  bisher  untersuchten  Marsupialiern. 
Wie  aus  den  in  dieser  Beziehung  übereinstimmenden  Untersuchungen 
von  Caldwell,  Selenka,  Semon  und  Hill  hervorgeht,  erreicht  der 
Dottersack  hier  eine  solche  Ausdehnung,  daß  er  den  Embryo  und  das 
Amnion  fast  vollkommen,  bis  auf  eine  kleine  Lücke,  umgiebt  Auch 
hier  bleibt  ein  Teil  seiner  Wand  mesodermfrei. 

Der  Dottersack  kann  sich  dabei  so  an  die  üteruswand  anlegen, 
daß  sich  Falten  seiner  Oberfläche  in  Vertiefungen  dieser  einfügen ;  doch 
braucht  keine  eigent- 
liche Verwachsung  statt- 
zufinden. 

Die  Anordnung  der 
Blutgefäßein  der  Nabel- 
blasenwand ist  sehr 
wechselnd.  Die  Abbil- 
dung, welche  Selenka 
von  einem  Embryo  von 
Didelphys  giebt  (Fig. 
135),  erinnert  in  man- 
cher Beziehung  an  die 
Anordnung  der  Gefäße 
auf  der  Vogelkeim- 
scheibe; ein  Randsinus 
nimmt  die  durch  den 
Gefäßhof  verlaufenden 
Stämmchen  der  Dotter- 
sacksarterien auf  und 
führt  sie  über  Kopf 
(und  Schwanz)  als  Dot- 
tersacksvenen dem  hin- 
teren Ende  des  Herzens 
wieder  zu. 

Für  das  Kaninchen  hat  neuerdings  Van  Beneden  die  alten 
Figuren  von  Bisohopp  dahin  korrigiert,  daß  er  nachwies,  daß  der 
Randsinus  gewissermaßen  als  Doppelgefäß  erscheint  (Fig.  136);  das 
Blut  läuft  aus  dem  Gefäßhof  zuerst  in  das  äußerste  Randgefäß  und 
von  diesem  in  ein  System  von  Venen,  welche  etwas  einwärts  von 
diesem  liegen  und  demselben  parallel  laufen;  diese  führen  das  Blut 
dann  wieder  dem  Herzen  zu. 

Wie  Fleisohmann  zeichnet,  fehlen  auf  den  walzenförmigen  Frucht- 
blasen vieler  Raubtiere  stärkere  Randgefäße  zeitweilig  vollkommen 
(Fig.  137).  Dort,  wo,  wie  bei  den  Primaten,  die  ganze  Nabelblase  klein 
bleibt,  ist  auch  das  Gefäßsystem  in  ihrer  Wand  unbedeutend.  In 
sehr  eigentümlicher  Weise  gestaltet,  als  grobes,  plumpes  Netzwerk 
zeichnet  es  Selenka  auf  einer  ganz  jungen  Fruchtblase  von  Hylo- 
bates  Raffiesi. 

Für  den  Kalong  (Pteropus  edulis)  beschreibt  Göhre,  daß  die 
Nabelblase  wie  ein  drüsiges  Organ  aussehe;  dies  tritt  gegen  Ende 
der  Entwickelung  ein,  und  verliert  die  Nabelblase  schließlich  auch  ihr 
Lumen. 


Fig.  135.   Area  vasculosa  von  Didelphys  virginiana. 
Nach  Selenka. 


Hudbaeh  dar  Entwlckelangtlehre.    I.  S. 
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Fig.  136.    Area  vasculosa.    KaniDcheD.    Nach  van  Beneden. 


Bei  vielen  Tieren  mit  stärker  entwickelter  Nabelblase  tritt  deren 
Wand  durch  Vermittelung   des  Chorion  in   nähere   Beziehungen   zur 
Uteruswand,  so  daß  man  annehmen  muß,  daß  auch  die  Gefäße  der 
Nabelblase  wenigstens  zeitweilig,  wie  die  der  AUantois  dauernd,  Nähr- 
material   aus   der   Uterus- 
wand   für    den  Fötus  ent- 
nehmen ;  es  ist  alsdann  eine 
Nabelblasenplacenta ,     eine 
omphaloide       Placentation 
vorhanden. 

Dieselbe  tritt  allerdings 
in  ihrer  Bedeutung  gegen- 
über der  allantoiden  Pla- 
centation sehr  zurück;  sie 
ist  oft  nur  auf  bestimmte 
kürzere  Zeit  der  Entwicke- 
lung  beschränkt. 
Verhältnismäßig  bedeutend  ist  sie  bei  einzelnen  Marsupialien 
(Dasyurus,  Hill),  auch  bei  einigen  Insectivoren  (z.  B.  Talpa),  wo 
die  Verbindung  der  distalen  Nabelblasenwand  mit  dem  Uterusepithel 
erhalten  bleibt.  In  gewissem  Sinne  kommt  sie  bei  Nagern  vor,  indem 
bei  diesen  das  Gefäßsystem  der  Nabelblase  dauernd  der  Uteruswand 
angelagert  ist,  und  zeitweilig  bei  den  Raubtieren,  bei  denen  sie  aller- 
dings dann  direkt  mit  der  Vergrößerung  der  AUantois  von  der 
allantoiden  Placenta  abgelöst  wird.  Aehnliches  berichtet  Bonnbt  von 
der  Nabelblasenplacenta  des  Pferdes. 


Fig.  137.  Fruchtblase  vom  Fuchs.  Embryo 
mit  AUantois  {AU,)  und  Area  yasculosa.  Nach 
Fleischmann. 
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Amnlogenes  Chorlon. 

Die  Entwickelung  des  amniogenen  Chorion  weist  in  der  Reihe 
der  Säuger  die  allergrößten  Schwankungen  auf. 

Das  Chorion  geht  bei  der  Mehrzahl  derselben  mit  einem  Teile 
seiner  Oberfläche  in  die  Bildung  der  Placenta  auf. 

Bei  den  meisten  der  bisher  untersuchten  Marsupialier  verharrt 
es  in  einem  niederen  Grade  der  Entwickelung. 

Wie  oben  bereits  erwähnt,  fehlt  bei  einigen  derselben  eine  Ver- 
einigung der  serösen  Hülle  mit  der  AUantois  überhaupt;  bei  anderen 
bleibt  sie  auf  einen  ganz  kleinen  Bezirk  der  Oberfläche  beschränkt. 

Bei  vielen  der  bisher  untersuchten  Arten  unterbleibt  sowohl  die 
eigentliche  Verbindung  der  Uterusinnenfläche  mit  dem  Chorionektoderm, 
als  auch  eine  stärkere  Ausbildung  des  letzteren  überhaupt. 

Bei  einzelnen,  so  bei  Perameles,  bildet  sich  nach  Hill  in  ge- 
wissem Bereiche  der  Chorionoberfläche  bei  fortschreitender  Entwicke- 
lung dieser  in  der  That  eine  Art  Placenta,  eine  Form,  welche  als  Semi- 
placenta  avillosa  weiter  unten  Berücksichtigung  erfahren  wird;  aber 
gerade  hier  findet  nicht  nur  keine  Verstärkung,  sondern  geradezu  ein 
Schwund  des  Chorionektoderms  statt. 

Bei  allen  übrigen  untersuchten  Säugern  kommt  es  zu  mehr  oder 
minder  starker  Wucherung  des  Chorionektoderms.  Dasselbe  geht  bei 
den  verschiedenen  Säugern  —  in  wechselnd  großem  und  wechselnd 
gestaltetem  Bezirke  —  in  den  Placentarbau  auf  und  wird  bei  der 
Besprechung  dieses  seine  Erledigung  finden. 

Hier  sei  nur  noch  angeführt,  daß  es  bei  pluriparen  Säugern  nicht 
nur  zu  Verschmelzung  aneinandergelagerter  ChorionsÄcke  kommen  kann, 
sondern  daß  auch  die  Wand  zwischen  solchen  schwindet  und  eine  größere 
Zahl  von  Föten  in  einem  gemeinsamen  Sacke  gelegen  ist;  so  hat  es 
BoNNET  beim  Schweine  beobachtet  und  vielleicht  ist  auch  der  Befimd 
von  Jherino,  der  bei  Praopus  hybridus  8  Föten  in  einem  gemeinsamen 
Sacke  fand,  durch  den  gleichen  Entwickelungsvorgang  bedingt;  auch 
bei  Dasypus  novemcinctus  fand  Kölliker  eine  Anzahl  (4)  Föten,  deren 
jeder  ein  Amnion  hatte,  in  einem  gemeinsamen  Chorion,  dessen  Placentar- 
teil  ebenfalls  einheitlich  war. 

Ein  Absterben  der  Chorionenden  während  ziemlich  früher  Ent- 
wickelungszeit  ist  bei  manchen  schlauchftJrmigen  und  sehr  langen  Frucht- 
blasen ebenfalls  eine  physiologische  Erscheinung. 

Decldna. 

Wohl  nur  bei  anthropomorphen  AflFen  und  dem  Gibbon  ist  die 
Bildung  einer  Decidua  vera  und  capsularis  im  gleichen  Sinne  wie  beim 
Menschen  beobachtet  Selenka  hat  von  einer  Reihe  früher  Graviditäts- 
stadien beim  Gibbon  eine  Capsularis  abgebildet;  über  den  Entwicke- 
ln gsgang  derselben  ist  aber  nichts  bekannt. 

Einzelne  andere  Säuger  entwickeln  auch  eine  Capsularis  (Muriden, 
Subungulaten,  manche  Insectivoren),  doch  unterscheidet  sich  dieselbe 
in  ihrem  Aufbau  beträchtlich  von  derjenigen  des  Menschen,  ist  auch 
meist  nur  in  ganz  früher  Entwickelungszeit  einigermaßen  stärker  vor- 
handen (vgl.  Fig.  133),  um  dann  zu  vergehen.    Auf  der  Höhe  ihrer 
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Entwickelung  besteht  sie  dann  der  Hauptsache  nach  aus  spindel- 
förmigen Zellen,  welche  den  etwas  vergrößerten  Bindegewebszellen 
der  Schleimhaut  entsprechen,  sich  aber  in  Form  und  Anordnung  durch- 
aus von  den  menschlichen  Deciduazellen  unterscheiden. 

'Die  kleinen  Erhebungen  am  Rande  der  Placenten  oder  der  Frucht- 
kammern bei  Raubtieren,  welche  man  hier  und  da  als  Reflexa  benannt 
findet,  verdienen  diese  Bezeichnung  nicht. 

Auch  bei  solchen  Deciduaten,  bei  welchen  mit  der  Placenta  ein 
Teil  des  der  Basalis  entsprechenden  mütterlichen  Gewebes  inter  partum 
abgestoßen  wird,  fehlt  neben  der  Placenta  meist  eine  Vera.  Als  solche 
sind  auch  Abschnitte  der  Schleimhaut  nicht  zu  bezeichnen,  wie  man 
sie  z.  B.  beim  Kaninchen  in  der  antimesometralen  Seite  der  Frucht- 
kammer während  der  Gravidität  findet;  hier  zerfällt  zwar  ein  Teil  der 
Schleimhaut,  es  findet  aber  vor  dem  Zerfall  keine  Umwandlung  in 
eine  Decidua  in  dem  Sinne  wie  beim  Menschen  statt.  Die  in  der 
Schleimhaut  hier  vorkommenden  großen  Zellen  sind  jedenfalls  etwas 
vollkommen  anderes  als  die  menschlichen  Deciduazellen.  Nur  unter  der 
Placenta  der  Katze  finde  ich  Zellen,  welche  in  Form  und  Anordnung 
denen  der  Decidua  vera  des  Menschen  durchaus  gleichen,  anderweit 
sind  sie  mir  aus  eigener  Anschauung  nicht  bekannt. 

0.  ScHULTZB  vertritt  neuerdings  in  seinem  Lehrbuche  die  Meinung, 
daß  eine  Decidua  capsularis  sich  bilde,  wenn  das  Ei  zur  Zeit  seines 
Eintrittes  in  den  Uterus  sehr  klein  sei.  Es  finde  hier  nicht  genügend 
ernährende-  Kontaktfläche,  und  „dann  erzeugt  gleichsam  das  chemische 
Bedürfnis  des  Eies  eine  Decidua  capsularis".  Diese  Hypothese  bedürfte, 
um  Zustimmung  zu  finden,  doch  noch  weiterer  Stützen,  als  sie  deren 
bisher  hat.  Jedenfalls  erscheint  es  leichter  vorstellbar,  daß  ein  Ei, 
welches  in  dem  Uterus  nicht  genügend  Ernährung  findet,  zu  Grunde  gehtß 
als  daß  es  nun  eine  Capsularis  erzeugen  helfen  soll.  Dazu  kommt,  daß 
mancherlei  kleine  Eier  sich  im  Uterus  entwickeln,  ohne  daß  sie  von  einer 
Capsularis  umhüllt  werden,  und  daß  bei  anderen  die  Vorbereitung  auf 
die  Capsularisbildung  schon  getroffen  wird,  ehe  das  Ei  in  den  Uterus 
eintritt. 


n.  Die  Embryonalhüllen  des  Menschen. 

Der  menschliche  Embryo  besitzt  wie  derjenige  eines  jeden  anderen 
Säugers  ein  Amnion,  eine  Nabelblase,  ein  amniogenes  Chorion  und 
einen  dem  AUantoisstiele  homologen  Strang,  den  Bauchstiel. 

Zu  diesen  fötalen  Hüllen  kommen  mütterliche,  da  beim  Menschen 
ebenso  wie  bei  einer  kleinen  Anzahl  von  anderen  Säugern  die  Frucht- 
blase sehr  bald  nach  ihrem  Eintritt  in  die  Uterushöhle  gegen  diese 
abgekapselt  wird,  so  daß  sie  in  einem  besonderen  Decidualhohlraume 
gelegen  ist. 

Von  den  Wänden  dieses  tritt  die  eine,  die  Decidua  basalis 
(serotina),  in  Beziehung  zum  Aufbau  der  Placenta,  die  andere,  die 
Decidua  capsularis  (reflexa),  liefert  die  Scheidewand  gegen  die  Uterin- 
höhle. Die  Capsularis  bildet  alsdann  in  der  zweiten  Hälfte  der 
Gravidität  gemeinsam  mit  der  zur  Decidua  vera  modifizierten  obersten 
Schicht  der  Uterusschleimhaut  eine  mütterliche  Kapsel,  die  auf  der 
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fötalen  aufliegt  und   entweder  noch  während  der  Gravidität  vergeht 
oder  in  ihren  Resten  inter  partum  losgelöst  und  ausgestoßen  wird. 

Wir  haben  also  an  den  Fruchthüllen  des  menschlichen  Embryo 
fötale  und  mütterliche  Teile  zu  scheiden. 

Die  ersten  Stadien  der  Entwickelung  der  Hüllen  des  menschlichen 
Embryo  sind  uns  bis  heute  nicht  bekannt. 

Die  jüngsten  Embryonen,  welche  wir  vom  Menschen  kennen,  zeigen 
die  Hauptabschnitte  der  Embryonalhüllen  zwar  klein,  aber  bereits  ganz 
vollkommen  entwickelt. 

Graf  Spee  hat  in  den  letzten  Jahren  Gelegenheit  gehabt,  eine 
Reihe  von  jugendlichen  menschlichen  Fruchtblasen  zu  untersuchen  und 
hat  auch  die  jüngste  der  bisher  bekannten  —  die  von  Peters  — 
durchgearbeitet. 

Wir  verdanken  seinen  Beobachtungen  die  Kenntnis,  daß  beim 
Menschen  schon  vor  dem  Auftreten  von  Urwirbeln  in  den  wesentlichen 
Punkten  die  föta- 
len Hüllen  fertig 
sind.  Das  Am- 
nion ist  geschlos- 
sen, an  der  ven- 
tralen Seite  des 
kleinen  Embryo- 
nalkörpers hängt 
eine  sehr  kleine 
Nabelblase ;  das 
hintere  Körper- 
ende ist  durch  Ämn. 
einen  kurzen 
Strang,  den 
Bauchstiel  von 
His ,  mit  der 
Innenfläche  des 
Chorion  verbun- 
den, einen  Strang, 
der  später  als 
Leitgebilde  für 
die  ümbilicalge- 
fäße  dient.  Das 
Chorion  besitzt 
auch  bei  den 
jüngsten  Frucht- 
blasen bereits 
Zotten. 

Ein  von  Graf  Spee  entworfenes,  nebenstehend  reproduziertes 
Schema  giebt  diese  Verhältnisse  wieder,  wie  sie  an  den  wenigen  bis 
jetzt  bekannten  ganz  jungen  menschlichen  Fruchtblasen  j^beobachtet 
sind  (Fig.  138). 

Die  Figur  entspricht  einem  medianen  Schnitte  durch  den  Embryo- 
nalkörper, der  hier  wesentlich  aus  Medullarplatte  und  Chorda  besteht; 
sie  enthält  den  sehr  weiten  CanaJis  neurentericus  und  hinter  diesem 
einen  Primitivstreifenteil,  der  am  Bauchstiele  endet.  Dieser  zeigt  ein 
dem  AUantoisgange  entsprechendes  Entodermdivertikel ;  er  geht  hinter 
dem  geschlossenen  Amnion  in  die  Höhe,  auch  von  letzterem  eine  Aus- 


Fig.  138.  Fruchtblase  vom  Menschen.  Nach  Graf  Spee. 
Schema.  Ch,  Chorion.  H.  Haftstiel.  Amn.  Amnion.  [N,  Nabel- 
blase. 
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stülpung  bekommeDd,  und  verbindet  den  Embryo  mit  dem  Chorion. 
Die  Nabelblase  steht  breit  mit  der  Entodermfläche  des  Embryo  in 
Kommunikation.  Das  Amnion  ist  vollkommen  geschlossen  und  zwei- 
blätterig. Es  liegt  dem  Embryo  dicht  an.  Vom  Chorion  ist  nur  der 
über  dem  Embryo  gelegene  Teil  dargestellt.  Es  bildet  im  ganzen 
einen  im  Verhältnis  zu  Amnion  und  Nabelblase  großen  Sack,  der  mit 
Zotten  besetzt  ist. 

Ein  noch  etwas  jüngerer  Embryo,  den  Graf  Spee  abbildet,  zeigt 
im  Prinzipe  die  gleichen  Verhältnisse. 

Wie  diese  Formen  entstanden  sind,  ist  bislang  durch  direkte  Be- 
obachtung nicht  nachgewiesen.  Graf  Spee  denkt  sich,  daß  sie  in 
mancher  Beziehung  ähnlich  dem  sich  entwickelt  hätten,  was  man  von 
der  Entwickelung  des  Meerschweinchens  oder  von  Pteropus  kenne; 
auch  Hübrecht  nimmt  an,  daß  das  Amnion  des  Menschen  ebenso 
wie  das  des  Igels  durch  Dehiscenz  innerhalb  des  Ektoderms  entstehen 
könne.  Weiterhin  hat  Hubrecht  bei  seinen  Untersuchungen  über 
Tarsius  spectrum  darauf  hingewiesen,  daß  hier  bei  Bauchstiel  und 
Nabelblase  Entwickelungserscheinungen  sich  finden,  welche  mit  ein- 
zelnen der  genauer  bekannten  menschlichen  Embryonen  eine  auffallende 
Aehnlichkeit  hätten,  und  ist  geneigt,  für  die  Anhangsgebilde  des 
Menschen  auf  einen  ähnlichen  früheren  Entwickelungsmodus  zu  schließen, 
als  er  ihn  bei  Tarsius  findet.  (Das  Amnion  von  Tarsius  entwickelt 
sich  aber  durch  Faltung.) 

Auch  bei  den  ganz  jungen  Fruchtblasen  von  Affen,  die  Selenka 
beschreibt,  fehlen  leider  die  ersten  Entwickelungsstadien  noch;  das, 
was  bekannt  ist,  steht  auf  ziemlich  der  gleichen  Stufe  wie  die  jungen 
menschlichen  Fruchtblasen. 

Wir  können  vorerst  für  die  Entwickelung  der  Nabelblase  und  des 
Bauchstieles  den  Ausführungen  Hübrecht's  folgen  und  uns  vorstellen, 
daß  sie  ähnlich  wie  bei  Tarsius  auch  bei  AflFen  und  beim  Menschen 
ablaufen  mögen. 

Jedenfalls  ist  hervorzuheben,  daß  auch  bei  keinem  der  bisher  be- 
kannt gewordenen  menschlichen  Embryonen  eine  frei  in  das  Exocölom 
ragende  zapfen-  oder  blasenförmige  Allantois  beobachtet  worden  ist. 
Von  den  in  der  Litteratur  zu  findenden  Angaben  über  das  Vorkommen 
einer  solchen  hat  keine  einer  genaueren  Prüfung  Stich  gehalten. 

Auch  die  jüngsten  Embryonen  hängen  durch  ihren  Bauchstiel  mit 
der  Innenfläche  des  Chorion  zusammen,  und  es  erscheint  annehmbar, 
daß  dieser  Zusammenhang  in  der  That  wie  bei  Tarsius  ein  primärer  ist. 

Daß  beim  Menschen  die  bei  den  meisten  Säugern  vor  der  Ent- 
wickelung der  Allantois  auftretende  Trennung  des  hinteren  Embryonal- 
endes von  der  Innenseite  des  Chorion  ausbleibe,  hat  schon  früher 
His  auf  Grund  von  Erwägungen,  zu  denen  er  durch  Beobachtung 
seiner  zahlreichen  menschlichen  Embryonen  gekommen  war,  angegeben. 
Auch  er  nimmt,  wie  Hübrecht  jetzt,  an,  daß  der  primäre  Zusammen- 
hang zwischen  diesen  Teilen  erhalten  bleibe. 

Erklärungsversuche  anderer  Art  für  die  eigentümliche  Erscheinung 
sind  von  den  Autoren,  welche  junge  menschliche  Embryonen  beobachtet 
haben,  auch  sonst  mehrfach  gemacht;  wir  können  aber  auf  die  An- 
führung derselben  im  einzelnen  wohl  verzichten. 

Das  Fehlen  eines  hohlen  Allantoisstieles  bedingt  für  den  Menschen 
Eigentümlichkeiten   in   der  Entwickelung    der  Harnblase,    ähnlich  denen, 
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wie  sie  oben  für  Cavia  erwfthnt  sind.  In  fortschreitender  Ausbildung 
des  Blasenhohlraumes  setzt  sich  ein  Anhang  dieses  als  ürachus  bis 
gegen  den  Nabel  fort ;  bei  Behinderungen  in  den  ableitenden  Hamwegen 
kann  sich  derselbe  erhalten,  kann  auch  ohne  solche  in  mehr  oder  minder 
großen,  oft  abgekapselten  Teilen  in  Form  der  Urachuscysten  persistieren. 

Aus  dem  Bauchstiel  entwickelt  sich  nach  His  der  den  Embryo 
später  mit  der  Innenwand  des  Chorion  verbindende  Nabelstrang,  indem 
die  Seitenwände  des  Stieles  sich  ventral  umbiegen  und  sich  unter 
Bildung  eines  kleinen,  dem  Cölom  entsprechenden  Hohlraumes  mit 
ihren  Rändern  vereinigen.  Sie  schließen  dabei  den  Stiel  der  Nabel- 
blase ein,  der  ursprünglich  frei  in  der  kleinen  Cölomhöhle  gelegen  ist. 

Dieser  Entwickelungsgang  des  Nabelstranges  erklärt  es,  daß  an- 
fänglich in  seinem  proximalen  Abschnitt  auch  noch  Teile  des  Darm- 
rohres eingelagert  sind. 

Durch  die  Untersuchungen  von  His,  dessen  Schilderung  wir  das 
Nachstehende  entnehmen,  sind  wir  über  die  eigenartigen  Umwand- 
lungen unterrichtet,  welche  die  Dottersacks-  und  Ümbilicalgeftlße,  ins- 
besondere die  Dotter-  und  die  Nabelvenen  schon  bei  sehr  jungen  mensch- 
lichen Embryonen  diu-chmachen. 

Die  Venae  omphalo-meseraicae  sind  paarig  angelegt.  Sie  ziehen 
vom  Nabel  aus  an  der  ventralen  Seite  des  Darmes  nach  oben  und  biegen 
an  der  unteren  Fläche  der  Leber  dorsalwärts  um.  In  der  späteren  Duo- 
denalregion  findet  man  frühzeitig  2  quere  Anastomosen  der  beiderseitigen 
Venen,  die  in  Gestalt  zweier  Ringe  das  Darmrohr  umfassen.  Mit  zu- 
nehmender Entwicklung  der  Leber  kommen  die  Venae  omphalo-mes- 
eraicae in  die  Lebersubstanz  zu  liegen,  und  ein  Teil  ihrer  Stämme  löst 
sich  in  ein  Netz  kleinerer  Gefäße  auf.  Dieses  wird  somit  in  das  der 
Leber  eigene  Gefäßsystem  aufgenommen,  und  der  untere  Abschnitt  wird 
zum  zuleitenden,  der  obere  zum  ableitenden  Gefäßsystem  der  Leber.  Der 
letztere  liefert  also  die  Anlagen  für  die  Vena«  hepaticae;  der  erstere 
wird  zur  Pfortader,  deren  am  Duodenum  gelegener  Teil  bei  einem  noch 
nicht  7  mm  langen  Embryo  schon  unpaar  ist.  Der  unpaare  Abschnitt 
bildet  sich  zum  Teil  dadurch,  daß  von  den  um  das  Duodenum  gelegenen 
Ringen  bei  dem  unteren  die  rechte,  bei  dem  oberen  die  linke  Hälfte 
verkümmert,  zum  anderen  Teil  durch  Längs  Verschmelzung  der  neben- 
einander gelegenen  Stämme. 

Eine  von  dem  Ringsinus  zur  Vena  hepatica  dextra  sich  entwickelnde 
Anastomose  wird  zur  Vena  Aranzii,  mit  der  sich  dann  sekundär  und 
später  auch  die  linke  Vena  hepatica  verbindet. 

Die  Wurzel  für  die  beiden  Venae  umbilicales  ist  in  einem  unpaaren, 
im  Bauchstiel  gelegenen  Venenstamm  gegeben,  der  schon  sehr  früh  in 
dieser  Form  vorhanden  ist.  Die  beiden  Venen,  von  denen  die  rechte 
schon  von  vornherein  schwächer  als  die  linke  ist,  laufen  in  der  Bauch- 
wand nach  oben  und  treten  durch  das  Septum  transversum  von  His  in 
den  Sinus  reuniens. 

Bei  beiden  Venen  tritt  in  Verlauf  der  Entwickelung  eine  Unter- 
brechung in  dem  Stamme  ein,  der  den  distalen  von  dem  proximalen  Ab- 
schnitt trennt ;  der  erstere  wird  auf  der  rechten  Seite  damit  vollkommen 
von  seinem  unmittelbaren  Zusammenhang  mit  dem  Herzen  ausgeschlossen 
und  in  eine  Bauchdeckenvene  umgewandelt,  deren  Blut  nunmehr  gegen 
den  Nabel  hinlaufen  muß  und  in  die  linke  Nabelvene  eingeht  Letztere 
entwickelt  eine  Anastomose  gegen  den  Sinus  annularis  der  Venae  omphalo- 
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meseraicae   und  bekommt   so   auf  der  unteren  Leberflache   einen  neuen^ 
während  der  Fötalzeit  bleibenden  Zuflußweg  nach  dem  Herzen. 

Genauer  bekannt  sind  wir  mit  den  Formen  der  Embryonalhüllen 
des  Menschen  aus  der  Zeit  nach  Schluß  der  Medullarrinne  und  mehr 
noch  nach  eben  eingetretener  Gesichtskopfbeuge,  einer  Zeit,  welche 
von  den  Autoren  auf  etwa  den  Schluß  des  1.  Monats  der  Gravidität 
gesetzt  wird. 

Fruchtblasen  aus  dieser  Zeit  sind  vielfach  in  gut  erhaltenem  Zu- 
stande nach  Abortus  beobachtet,  sind  auch  verschiedentlich  auf  ope- 
rativem Wege  gewonnen. 

Einen  Embryo  in  seinen  Hüllen,  der  (Jirekt  nach  der  Entnahme  aus 
dem  Uterus  der  Lebenden  gut  konserviert  wurde,  habe  ich  selbst  gelegent- 
lich untersuchen  könnnen;  der  kleine,  ziemlich  gekrümmte  Embryonal- 
körper besaß  nach  Fixierung   in  Salpetersäure   und  Nachbehandlung  mit 

Alkohol  einen  läng- 
sten      Durchmesser 

von  4  mm,  der 
Chorionsack  mochte 
außen  etwa  1  cm  im 
größten  Durchmesser 
zeigen ;  er  war  rings 
mit   Zotten    besetzt. 

—         ^^^y         ^^^       11  ^^^^^^^^^^V^        ^^  habe  seiner  Zeit 
*  ^^       «r=v-^  1\ '^^^^^^^^^C*  ^Jq   Fruchtblase 

durch  einen  glatten 
Schnitt  in  zwei  Ab- 
teilungen       zerlegt, 
und  nach  Entfernung 
der    innerhalb     des 
Chorionsackes      be- 
findlichen Gerinnsel 
präsentierte  sich  der 
sehr  schön  erhaltene 
Fig.  139.    Embryo  vom  Menschen  in  seinen  Hüllen.      Embryonalkörper, 
Anfang    des  2.  Monats  der  Gravidität.     E.   Embryo  im    der  von  einem  knapp 
Amnion.     L,  Nabelblase.     Ch    Chorion,   halbiert     Nach    anUegenden  Amnion 
emem  eigenen  m  einer  Arbeit  von  Hibschland  abirebil-         ^_S^^A.  /re- 

deten Präparat.  ^  umhüllt     war    (Fig. 

139). 
Das  Hinterende  wurde  verdeckt  von  der  großen  Nabelblase,  auf  der 
man  die  Vasa  omphalo-meseraica  als  Liniensystem  erkannte.  Da  ich  das 
sehr  wohl  erhaltene  Präparat  ftlr  eine  Schnittreihe  verwenden  wollte, 
so  habe  ich  von  einer  Freilegung  des  hinteren  Körperendes  des  Embryo 
Abstand  genommen. 

Die  Schnittreihe  zeigte  das  Amnion  in  dieser  Zeit  als  ganz  dünne, 
zweiblätterige  Haut,  die  in  demjenigen  Abschnitt,  welcher  zwischen  dem 
hinteren  Embryonalende  und  dem  Chorion  lag,  mit  der  Innenfläche  des 
letzteren  auf  breite  Strecke  fest  verbunden  war. 

Ein  kurzer,  starker  Nabelstrang  führte  die  Umbilicalgef^ße  an  die 
Innenfläche  des  Chorion.  Die  Wand  der  Nabelblase  ist  sehr  stark,  sowohl 
in  ihrer  Entodermauskleidung,  als  in  der  mit  blutgefüllten  Gefkßdurch- 
schnitten  durchsetzten  mesodermalen  Außenwand. 
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In  dem  Entoderm  finde  ich  vielfach  die  kleinen,  neuerdings  von 
Graf  Spbb  besonders  hervorgehobenen  Einbuchtungen,  welche  dieser  als 
Drüsen  bezeichnet. 

Dieselben  stellen  hier  kleine  kurze  Epithelzapfen  dar;  nach  Graf 
Spbb  entwickeln  sie  sich  zeitweilig  zu  längeren  Schläuchen  mit  ge- 
teilten und  erweiterten  Enden  und  weisen  in  der  6.  —  9.  Woche  der 
Gravidität  den  höchsten  Grad  ihrer  Ausbildung  auf.  Sie  besitzen  dann 
nach  Spbb  eine  große  Aehnlichkeit  mit  Lebergewebe,  und  der  Autor  ist 
geneigt,  Nabelblase  und  embryonale  Leber  als  physiologisch  gleichartige 
oder  nahe  verwandte  Organe  zu  betrachten,  um  so  mehr,  als  er,  ebenso 
wie  Saxbr,  Erscheinungen  von  Blutkörperbildung  in  den  Epithelien  der 
Nabelblase  findet 

Bilder  von  Fruchtblasen,  welche  durch  Abort  ausgestoßen  sind, 
gewähren  vom  Beginne  des  2.  Monats  ein  sehr  zierliches  Bild:  ein 
mehr  oder  minder  großer  Sack,  der  an  seiner  ganzen  Außenfläche 
von  kleinen,  kurzen  (Fig.  140)  oder  bei  etwas  weiterer  Entwickelung 
längeren,  baumförmig  verzweigten  Zotten  (Fig.  141)  bedeckt  ist. 

Wie  wir  weiter  unten  bei  der 
Darstellung  der  Placenta  noch  be- 
sprechen müssen,  enthalten  aber 
solche  Fruchtblasen  wahrscheinlich 
die  fötalen  Teile  nicht  mehr  ganz 
vollständig,  sondern  haben  einen 
den  Zottenspitzen  außen  aufsitzen- 
den Teil  des  Ektoderms  verloren. 


Fig.  140.  Fig.  141. 

Fig.  140.  Frachtblase  vom  Menschen.  Anfang  des  2.  Monats  der  Gravidität. 
Amniogenes  Chorion  von  außen.    Nat.  Größe. 

Fig.  141.    Fruchtblase  vom  Menschen.  2.  Monat.   Chorion  von  außen.   Nat.  Gr. 

Das  eröffnete  Chorion  kann  in  seinem  Binnenraume  etwas  wech- 
selnde Bilder  liefern,  je  nachdem  das  Amnion  dem  Embryo  noch  dicht 
anliegt  oder  bereits  stärker  gewachsen  ist  Im  ersteren  Falle  erscheint 
die  Nabelblase  noch  rundlich  oder  oval  (Fig.  142),  und  die  Gefäße 
auf  derselben  sind  gut  zu  erkennen.  Da  aber  im  2.  und  3.  Monat 
der  Gravidität  das  Amnion  rascher  wächst  als  das  Chorion,  schwindet 
allmählich  der  bis  dahin  erhaltene  Raum  des  Exocoloms,  das  Amnion 
lagert  sich  der  Innenwand  des  Chorion  an,  und  dabei  plattet  sich 
die  Nabelblase  ab. 
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Bei  einem  jungen  Embryo  aus  dem  2.  Monat,  der  aber   bereits  einen 
kleinen  freien  Nabelstrang  besitzt  —  der  letztere  entsteht  und  wächst  mit 

der  Vergrößerung  der  Anmion- 
höhle  —  sehe  ich  (Fig.  143i 
an  der  Innenwand  des  Chorioo 
von  der  Insertionsstelle  des 
Nabelstranges  2  kleine  Leist- 
chen abgehen.  Die  eine  zeiirt 
offenbar    den    Weg,     welchen 

Umbilicalgeftlße  aus  dem 
Nabelstrang  an  die  Innen- 
fläche des  Chorion  nehmen: 
die  andere  ist  der  Stiel  der 
Nabelblase  und  führt  unmittel- 
bar auf  das  kleine,  jetzt  ab- 
geplattete Bläschen  zu,  um  in 
diesem  zu  enden. 


Fig.  142.  Fruchtblase  vom  Menschen ;  An 
fang  d^  2.  Monats.  Chorion  eröffnet.  Nabel 
blase  ein  wenig  gefaltet. 


Schon  am  Ende  des 
2.  Monats  füllt  das  Amnion 
den  Binnenraum  des  Cho- 
rion aus;  eröffnet  man  eine 
Fruchtblase  aus  dieser  Zeit, 
so  kommt  man  nach  Durch- 
trennung der  nun  überall  aus  Chorion  und  Amnion  gebildeten  Wand 
unmittelbar  in  die  Amnionhöhle.     Mit   Vergrößerung  dieser  ist  auch 

der  Nabelstrang  länger  geworden,  so  daß 
der  kleine  Embryonalkörper  nun  mehr  an 
einem  wolil  ausgebildeten  Strange  von  einigen 
Millimetern  Länge  hängt.  Eine  ursprünglich 
in  diesem  liegende  Darmschlinge  hat  sich 
jetzt  aus  demselben  bereits  in  die  Leibes- 
höhle zurückgezogen. 

Bei   zunehmender   Größe    des    Foetus 
wachsen  dann  auch  die  Hüllen  rasch. 

Am   wenigsten  Umwandlungen  in   der 
Dimension   erfährt  im   weiteren  Laufe  der 
Gravidität   die   Nabelblase;    ihr    Stiel    ver- 
längert sich  zwar   beträchtlich,    sie   selbst 
vergrößert  sich  aber  nur  wenig  und  kommt 
über  einen  Durchmesser  von  wenigen  Milli- 
metern  nicht   hinaus;   so  findet   man    das 
abgeplattete  Bläschen   in  der  reifen  Nach- 
geburt vor  (B.  S.  Schültze). 
Ein  Ueberrest  des  Nabelblasenstieles,    des  Ductus   omphalo-mes- 
eraicus,   erhält  sich  beim  Menschen  nicht  gerade  selten   als  Meckel- 
sches  Divertikel  des  Darmes ;  dasselbe  kann  hier  und  da  sogar  seinen 
Zusammenhang  mit  dem  Nabel  bewahren. 

Amnion  und  Chorion  wachsen  rasch.  Namentlich  nimmt  der  mit 
dem  Liquor  amnii  gefüllte  Hohlraum  des  Amnion  zeitweilig  sehr 
beträchtlich  zu,  so  daß  sich  der  Foetus  einer  ziemlich  freien  Beweglich- 
keit erfreuen  wird.  Mit  dem  Wachstum  der  Amnionhöhle  geht  auch 
die  weitere  Verlängerung  des  Nabelstranges  Hand  in  Hand  (Fig.  144). 


Fig.  143.  Fruchtblase  vom 
Menscnen.  2.  Monat.  Chorion 
und  Amnion  eröffnet.  Embryo 
mit  Nabelstrang  und  Nabel- 
blase.   Nat.  Gr. 
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Das    Chorion   ist    anfänglich   an    seiner   ganzen    Oberfläche   mit 


3.    Monat    an,  «findet    man    solche 


Zotten  besetzt,  weiterhin,  vom 
in  stärkerer  Entwickelung  nur 
noch  im  Chorion  frondosum,  d.  h. 
in  demjenigen  Teile  desselben, 
der  sich  mit  der  Decidua  basalis 
zur  Placenta  verbindet.  Mit  den 
Umbildungen  dieser  werden  wir 
uns  bei  der  Darstellung  vom  Bau 
der  Placenta  zu  beschäftigen 
haben. 

Der  der  Decidua  capsularis 
anliegende  Teil,  das  Chorion 
laeve,  entbehrt  später  der  Zotten. 
Man  muß  wohl  nach  Schnitt- 
präparaten annehmen,  daß  einmal 
die  zwischen  den  ursprünglich 
vorhandenen  Zotten  liegende 
glatte  Chorionfläche  stark  wächst, 
dann  aber  auch  in  der  That  eine 
Rückbildung  der  Zotten  statt- 
findet. 

An  dem  in  Fig.  145  abge- 
bildeten Uterus  gravidus  finde 
ich  das  Chorion  laeve  noch  mit 
spärlichen  Zöttchen  besetzt. 

An  dem  Durchschnitt  durch 
das  Chorion  laeve  eines  in  meinem 
Besitz  befindlichen,  durch  Operation  gewonnenen  Uterus  gravidus  des 
4.  Monats,  der  sich  durch  einen  vorzüglichen  Erhaltungszustand  aus- 
zeichnet, da  er  unmittelbar  nach  der  Operation  konserviert  wurde,  ist 
das  Chorion  laeve  für  das  unbewaffnete  Auge  zottenfrei  (Fig.  145a). 
Bemerkenswert  erscheint  an  diesem  Präparat  der  relativ  kleine  Bezirk 
des  Chorion  laeve  gegenüber  der  sehr  erheblichen  Ausdehnung  des 
zum   Aufbau   der  Placenta  verwendeten  Chorion  frondosum. 

An  dem  in  Fig.  146  gezeichneten  Uterus  gravidus  des  5.  Monats 
finde  ich  das  Chorion  laeve  natürlich  ebenfalls  vollkommen  glatt. 
An  einem  Uterus,  wie  dem  eben  erwähnten,  entsprechen  die  fötalen 
Hüllen  im  wesentlichen  dem,  was  wir  an  der  reifen  Nachgeburt 
sehen. 

Zu  den  fötalen  Hüllen  kommen  nun  in  frühester  Zeit  bereits  die 
von  der  Mutter  gelieferten  Deciduen,  Decidua  basalis  (serotina),  cap- 
sularis (reflexa)  und  vera.  Von  diesen  würde  die  Basalis  sich  in  ihren 
oberen  Abschnitten  mit  dem  Chorion  frondosum  zur  Placenta  ver- 
einigen. Die  Capsularis  bildet  eine  anfänglich  dicke,  später  dünnere, 
schließlich  mit  der  Vera  verschmelzende  Membran,  deren  Anlage  mit 
der  Festsetzung  der  Fruchtblase  im  Uterus  Hand  in  Hand  geht. 

Die  ältere  Embryologie  nahm  an,  daß  sie  sich  bilde,  indem  um 
die  in  den  Uterus  eingetretene  und  an  die  Basalis  angelagerte 
Fruchtblase  sich  ein  Ring  wall  von  Schleimhaut  erhebe  und  die  Frucht- 
kammer gegen  die  Uterinhöhle  abschlösse,  indem  seine  Ränder  sich 
über  dem  distalen  Pole  der  Fruchtblase  vereinigten. 


Fig.  144.    Foetus  vom  Menschen  aus 
dem  3.  Monat  im  geschlossenen  Amnion. 
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Erst  ganz  neuerdings  ist  das  erste  Präparat  beobachtet,  bei  welchem 
die  Capsularis  noch  in  der  Bildung  begriffen  war;  es  ist  das  unten 
genauer  besprochene  Objekt  von  Peters.  Nach  dem  bei  diesem  auf- 
genommenem Befunde  nimmt  Peters  an,  daß  die  Fruchtblase  mit 
ihrer  Anlagerung  an  die  Uteruswand  das  Schleimhautepithel  zerstöre 
und  daß  sich  dann  die  zugeschärften  Ränder  der  verdickten  Schleim- 
haut hinter  dem  Ei  zusammenschöben;  dieselben  bestehen  in  dem 
Präparat  von  Peters  lin  einem  Ringe  von  Bindegewebe,   der   gegen 


Fig.  145.  Uterus  gravidus  vom  Menschen,  von  vorn  eröffnet  3.  Monat  der 
Gravidität.  V.  Uterushonle  mit  Decidua  vera.  C.  Decidna  capeularis,  ebenso  wie 
die  Fracht  blase  eröffnet    A.  Amnion  von  innen.    Verkleinert 

die  Uterinhöhle  noch  von  einem  wohl  erhaltenen  Epithel  überzogei 
ist.  Eine  in  der  Capsularis  vorhandene  Lücke  wird  durch  einen 
Pfropf  von  Fibrin  und  Blutkörpern,  Bonnet's  Schlußcoagulum,  ge- 
schlossen. Graf  Spee  nimmt  an,  daß  das  Ei  in  ähnlicher  Weise,  wie 
er  dies  für  das  Meerschwein  beschreibt,  das  Uterusepithel  durch- 
bohrt, sich  im  Bindegewebe  einbettet  und  daß  hinter  ihm  der  Rand 
der  Schleimhaut  sich  zur  Capsularis  vorschiebt  und  abschließt. 
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Die  Capsularis  ist  zeitweilig  ziemlich  stark.  Da  der  ganze  Uterus 
in  der  ersten  Zeit  der  Gravidität  rascher  wächst  als  die  Fruchtblase 
und  da  die  Capsularis  der  letzteren  anliegen  bleibt,  so  füllen  Cap- 
sularis und  Fruchtblase  die  üterinhöhle  in  der  ersten  Hälfte  der 
Gravidität  nicht  vollkommen  aus.  Die  Capsularis  ragt  alsdann  wie 
ein  Vorsprung  in  die  Uterinhöhle  hinein. 


Fig.  145a.  Uterus  gravidus  vom  Menschen  aus  dem  4.  Monat  Sagittalschnitt; 
verkleinert. 

Unsere  Fig.  145  zeigt  bei  eröffneter  Uterinhöhle  und  gleichfalls 
eröffneter  Capsularis  doch  am  oberen  Rande  die  Art  und  Weise,  in 
welcher  die  Capsularis  in  die  Uterinhöhle  hineinragt.  Von  der  zweiten 
Hälfte  der  Gravidität  an  wächst  dann  die  Fruchtblase  mit  der  Cap- 
sularis rascher  als  der  Uterus,  und  infolgedessen  schwindet  die  Uterus- 
höhle, die  Capsularis  legt  sich  an  die  Vera  an  und  verschmilzt  mit 
ihr.  Bei  dem  älteren  Uterus  gravidus  —  Fig.  146  —  aus  dem  5.  Monat 
waren  Capsularis  und  Vera  miteinander  vereinigt. 

Die  Decidua  capsularis  enthält  in  ihrer  ersten  Entwickelungszeit 
an  ihrem  Uebergange  in  die  Vera  Drüsen,  welche  noch  eine  Strecke 
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Fig.  146.    Uterus  gravidus  vom  Menschen.   5.  Monat    Sagittalschnitt   P.  Pla- 
centa.    Verkleinert. 


auf  die  Capsularis  heraufrücken  können.  Im  übrigen  stellt  sie  später 
eine  dünne  Bindegewebsmembran  dar.  Nach  der  Angabe  von  Minot 
geht  sie  in  der  letzten  Zeit  der  Gravidität  ganz  verloren. 

Die  Entwickelung  der  Decidua  vera. 
deren  Vorstufe  in  den  menstrualen  Ver- 
änderungen der  Schleimhaut  gegeben 
ist,  setzt  in  ihren  ersten  Phasen  schon 
außerordentlich  früh  ein.  Sie  macht  sich 
bemerkbar  in  einer  Vergrößerung  der 
Drüsen,  die  schon  in  dem  von  Peters 
(s.  u.)  beschriebenen  —  dem  jüngsten 
der  bis  dahin  bekannten  Uteri  gravidi  — 
vorhanden  ist.  Gleichzeitig  beginnen  die 
Bindegewebszellen  der  Schleimhaut  sich 
zu  vergrößern,  ohne  zunächst  eine  Um- 
wandlung in  eigentliche  Deciduazellen 
zu  zeigen.  Doch  tritt  auch  eine  solche 
bald  ein,  und  findet  man  sie  alsdann  in 
den  oberen  Schichten  der  umgebildeten 
Schleimhaut  in  den  bekannten  großen 
polygonalen  Formen  (Fig.  147). 

Opitz  bezeichnet  es  als  sicheres 
Schwangerschaftszeichen,  wenn  man  bei 
der  Untersuchung  von  dem  Uterus  ent- 


'9LJ^ 


Fig.  147.  Deciduazellen  aus  der 
Decidua  vera  des  Menschen.  2.  Mo- 
nat  SSchnittpräparat. 
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nommenen  Gewebsteilen  Deciduazellen  von  20 — 50  //  Durchmesser 
entweder  in  geschlossenen  Gruppen  oder  vereinzelt  oder  wenn  man 
die  charakteristisch  geformten  Schwangerschaftdrüsen  findet. 

Die  Vera  hat  dabei  schon  vor  Festsetzung  der  Fruchtblase  an 
Dicke  zugenommen;  dies  Wachstum  schreitet  in  der  ersten  Zeit  der 
Gravidität  rasch  vor,  und  dabei  erweitern  sich  in  einer  mittleren  Zone 
die  in  dieser  gelegenen  Abschnitte  der  Uterindrüsen,  so  daß  eine 
besondere  spongiöse  Lage  entsteht,  welche  eine  obere  und  eine  tiefe 
kompakte  Schicht  voneinander  trennt.  Die  Dicke  der  Vera  nimmt  später 
mit  der  fortschreitenden  Vergrößerung  der  Uteruswand  wieder  ab. 

Die  Drüsen,  welche  zeitweilig  bis  in  die  Muscularis  in  die  Tiefe 
reichen  können,  sind  in  ihren  Ausmündungsstellen  an  der  freien  Fläche 
noch  im  3.  Monat 
gut  zu  erkennen 
(Fig.  148).  Sie 
verlieren  in  ihren 
oberen  Abschnit- 
ten ihr  Epithel, 
das  in  den  tiefe- 
ren ,  von  denen 
später  die  Regene- 
ration ausgeht,  er- 
halten bleibt. 

In    einem  Ute- 
rus gravidus,  der 

kurz   vor   der 
Reife      operativ 
entfernt      werden 
mußte   und    ganz 
frisch  konserviert 

werden  konnte, 
finde  ich  neben  der 

Placenta  die  Decidua  vera  in  einer  Art  Zerfall  begriffen  vor,  der 
wohl  die  Ablösung  vorbereitet. 

Ein  Vergleich  der  Figuren  zeigt  die  Entwickelung  und  allmähliche 
Verlängerung  des  Nabelstranges. 

Dieser  besteht  an  der  reifen  Placenta  aus  einem  an  Zellen  armen 
Gallertgewebe,  der  WHARTON'schen  Sülze,  in  welches  die  Umbilical- 
gefäße,  2  Arterien  und  eine  Vene  mit  ihren  mächtigen  Wandungen  von 
glatte  Musculatur  angelagert  sind.  Reste  von  AUantoisgang  und  Nabel- 
blasengang können  zwischen  den  Gefäßen  liegen.  Die  Menge  der 
WHARTON'schen  Sülze  bedingt  die  Dicke  des  Nabelstranges. 

Die  Anordnung  der  Gefäße,  Länge  und  Dicke  des  Stranges,  sowie 
seine  Insertion  auf  der  Placentaroberfläche  sind  beträchtlichem  Wechsel 
unterworfen,  über  den  Hyrtl  seiner  Zeit  eingehende  Untersuchungen 
angestellt  hat. 


Fig.  148.  Uterus  ^avidus  vom  MenscheD.  Flächen- 
ansicht und  Durchf»chnitt  der  Decidua  vera.  3.  Monat. 
Nat.  Gr. 


m.   Der  Bau  der  Placenta. 

Eine  Placenta  im  allerweitesten  Sinne  bildet  sich  bei  allen  vivi- 
paren  Säugern,  bei  denen  das  amniogene  Chorion  von  der  Allantois 
oder  der  Nabelblase  vaskularisiert  wird  und  eine  Verbindung  mit  der 
Innenfläche  des  Uterus  eingeht. 
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Man  kann  sonach  allantoide  und  omphaloide  Placentation  unter- 
scheiden. Die  letztere  ist  rein  bisher  nur  von  Hill  bei  Dasjorus 
viverrinus  beobachtet,  kommt  sonst  lediglich  als  Nebenform  entweder 
zeitweilig  während  des  Entwickelungsganges  oder  seltener  dauernd  die 
ganze  Tragzeit  hindurch,  bei  einzelnen  Tieren  die  Allantoisplacenta 
ergänzend,  vor. 

Die  Wege,  auf  welchen  der  Foetus  sein  Nährmaterial  von  der 
Mutter  bezieht,  brauchen  aber  keineswegs  auf  den  Bezirk  der  Placenta 
beschränkt  zu  sein  und  können  auch  innerhalb  dieser  in  sehr  ver- 
schiedener Weise  nebeneinander  vorkommen,  einheitliche  oder,  was 
häufiger  ist,  mehrfache  sein. 

Je  mehr  die  Arbeiten  der  letzten  2  Jahrzehnte  unsere  Kenntnisse 
von  dem  Aufbau  der  Placenta  im  allgemeinen  gefördert  haben,  um 
so  mehr  haben  wir  erkennen  gelernt,  daß,  trotz  der  im  allgemeinen 
gleichmäßigen  physiologischen  Aufgabe  der  Placenta  für  den  Organis- 
mus, der  Bau  doch  innerhalb  gewisser  Grundzüge  bei  den  verschie- 
denen Tierformen  in  einer  Weise  Abweichungen  zeigt,  die  man  sonst 
bei  Organen  gleicher  physiologischer  Wertigkeit  nicht  findet,  also 
auch  hier  a  priori  nicht  erwarten  sollte. 

Die  fortschreitende  Erkenntnis  der  Variationen  im  Aufbau  der 
Placenta  hat  die  Schwierigkeiten  für  eine  rationelle  Nomenklatur  nicht 
unwesentlich  vermehrt.  Daß  die  bisherige  keineswegs  ideal  ist,  weiß 
jeder,  der  sich  in  unserem  Gebiet  umgesehen.  Finden  wir  doch  viel- 
fach nicht  etwa  für  die  gleiche  Sache  die  verschiedensten  Bezeichnungen, 
sondern  leider  auch  für  verschiedene  Dinge  die  gleichen  Termini. 
Daß  die  Terminologie  unzureichend  ist,  wird  mehrfach  hervorgehoben. 
Um  ein  Beispiel  herauszugreifen :  Eölliker  sagt  in  seiner  Entwicke- 
lungsgeschichte  unter  anderem,  daß  im  Uterus  gravidus  des  Schweines 
(und  anderer  Tiere)  ^placentaähnliche  Bildungen^  ganz  fehlten,  und  es 
erscheint  ihm  daher  der  Ausdruck  Placenta  diffusa  nichts  weniger  als 
passend.  Er  redet  deshalb  auch,  ohne  ihn  zu  brauchen,  im  gegebenen 
Falle  nur  von  Mammalia  non  deciduata  und  nennt  den  ^Typus  des 
Schweines"  und  den  „Typus  der  Wiederkäuer '*.  Aehnliche  Auffassungen 
finden  sich  auch  anderweit. 

Um  die  Schwierigkeiten  zu  erhöhen,  kommt  hinzu,  daß  Tier- 
formen, welche  der  Systematiker  sonst  zusammenstellt,  in  dem  Aufbau 
ihrer  fötalen  Ernährungsapparate  sehr  wesentlich  voneinander  ab- 
weichen; endlich,  daß  die  Urteile  über  den  feineren  Aufbau  der  Pla- 
centen  heute  mehr  als  je  auseinandergehen. 

Auch  der  für  die  Systematik  verwendete  Terminus  der  Decidua 
und  die  von  ihm  hergenommene  Einteilung  der  viviparen  Säuger  in 
Deciduata  und  Indeciduata  hat,  wie  bekannt,  neuerdings  Anfechtung 
gefunden. 

Trotz  der  obwaltenden  Schwierigkeiten  erscheint  es  mir  im  In- 
teresse der  wissenschaftlichen  Verständigung  und  im  didaktischen  an- 
gebracht, auf  Grund  des  vorliegenden  Materiales  und  unter  Berück- 
sichtigung der  vorhandenen  Differenzen  in  der  Beurteilung  der  Pla- 
centen  den  Versuch  zur  Verbesserung  der  Terminologie  zu  machen. 
Ich  lehne  mich  dabei,  soweit  angängig,  an  die  von  Owen,  Huxlet 
und  KÖLLiKER  gegebene  Grundlage  an  und  trenne  zunächst  die  Säuger 
in  1)  Mammalia  achoria  und  2)  Mammalia  choriata.  Achoria  wären 
solche  Säuger,  bei  denen  es  nicht  zu  einer  festeren  Verbindung  von 
Uteruswand  und  Fruchtblase  kommt.    Die  Außenschicht  dieser  würde 
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dann  auf  der  Stufe  einer  ^serösen  Hülle^  stehen  bleiben.  Das  kommt 
außer  bei  den  Oviparen  Monotremen  bei  einem  vielleicht  größeren 
Teile  der  Marsupialiern  vor. 

Die  Achoria  sind  natürlich  auch  zugleich  Aplacentalia. 

Für  die  Mammalia  choriata  erscheint  nun  der  Versuch  einer 
Gruppierung  nach  Ordnungen  unzweckmäßig,  da  er  nicht  durchzuführen 
ist.  Einzelne  Ordnungen  müßten  zerlegt  werden,  und  bei  einzelnen 
Vertretern  anderer  können  zwei  verschiedene  Placentarformen  neben- 
einander vorkommen  (s.  u.  Centetes). 

Es  sind  deshalb  nicht  die  Ordnungen,  sondern  nur 
die  verschiedenen  Placentarformen  in  Gruppen  neben- 
einander zu  stellen. 

Alle  Mammalia  choriata  weisen  eine  —  allerdings  mehr  oder 
minder  ausgesprochene  —  Verbindung  der  Außenfläche  der  Fruchtblase 
mit  der  Innenfläche  des  Uterus,  eine  Placenta,  auf.  Die  seröse  Hülle 
wird  jetzt  als  amniogenes  Chorion  oder  kurzweg  als  Chorion  bezeichnet 

Zu  den  Choriaten  gehören  von  den  Marsupialiern  nach  den  Be- 
obachtungen von  Hill  mindestens  Perameles  und  Dasyurus,  außerdem 
alle  anderen  viviparen  Säuger. 

Eine  bei  Phascolarctus  und  einigen  anderen  Marsupialiern  vor- 
kommende Verklebung  des  Chorion  mit  der  Innenfläche  des  Uterus  scheint 
so  unbedeutend  zu  sein,  daß  man  diese  Formen  wohl  zweckmäßiger  als 
Achoria  bezeichnet. 

Die  Termini  Deciduata  und  Indeciduata  für  die  Einteilung  der 
Choriata  sind,  wie  gesagt,  neuerdings  beanstandet;  es  wird  darauf 
hingewiesen,  daß  sie  an  sich  unzweckmäßig,  ferner  daß  Uebergangs- 
formen  zwischen  beiden  vorhanden  seien.  Wir  können  den  Terminus 
decidua  für  die  in  der  Gravidität  umgewandelte  üterinschleimhaut 
ganz  wohl  beibehalten,  zudem  er  für  viele  Fälle,  wie  z.  B.  für  die 
Primaten,  den  Menschen,  schlecht  zu  ersetzen  wäre,  können  auch  von 
Deciduaten  und  Indeciduaten  reden,  vermeiden  aber  meines  Erachtens 
eine  Reihe  von  Schwierigkeiten,  die  sich  aus  den  Untersuchungen  der 
letzten  Jahre  ergeben,  wenn  wir  denselben  für  die  Einteilung  fort- 
lassen. 

Wir  können  dann  die  Placenten  in  solche  scheiden,  bei  welchen 
inter  oder  post  partum  mütterliche  Gefäße  nicht  eröffnet  oder  aus- 
geschaltet zu  werden  brauchen,  und  in  solche,  bei  denen  dies  ge- 
schieht. Für  letztere  Formen  ist  der  Terminus  Placenta  vera  oder 
VoUplacenta  für  den  Mutterkuchen  zu  reservieren,  während  wir  bei 
den  ersteren  von  einer  Halbplacenta  —  Semiplacenta  —  reden. 

Als  Semiplacenta  kann  dann  schon  diejenige  Form  des  Nähr- 
apparates bezeichnet  werden,  wie  sie  bei  Perameles  und  Dasyurus 
vorkommt,  und  kann  man  diese  als  Semiplacenta  avillosa  den  anderen 
Halbplacenten  gegenübersetzen.  Dabei  wäre  hier  diejenige  von  Pera- 
meles als  allantoidea  von  der  omphaloidea  von  Dasyurus  zu  scheiden. 

Der  Terminus  Chorion  wird  zwar  gemeiniglich  als  Zottenhaut  über- 
setzt ;  da  er  aber  lediglich  Haut  bedeutet,  so  erscheint  es  doch  angängig, 
unter  die  „Choriata"  auch  Säuger  einzureihen,  bei  denen  man  von  einer 
Semiplacenta  avillosa,  von  einer  zottenlosen  Halbplacenta  redet. 

Als  Semiplacenta  diffusa  wäre  dann  diejenige  Form  zu  bezeichnen, 
die  man  bei  Dickhäutern,  Einhufern  etc.  findet,  Semiplacenta  multiplex 
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diejenige  der  meisten  Wiederkäuer.  (Als  Semiplacenta  multiplex  com- 
posita  kann  man  hier  noch  solche  Formen  unterordnen,  bei  welchen 
neben  den  für  die  multiple  Halbplacenta  charakteristischen  Kotyledonen 
noch  freie  Zotten  vorkommen.) 

Auch  eine  Semiplacenta  zonaria  giebt  es,  eine  Form,  die  man 
jetzt  der  Placenta  zonaria  (s.  unten)  ganz  gut  gegenübersetzen  kann: 
es  wäre  das  eine  solche,  bei  der  Zotten  in  gürtelförmiger  Anordnung 
auf  der  Chorionoberfläche  sitzen,  Zotten,  die  inter  partum  aus  ihren 
Gruben  herausgezogen  werden,  wie  das  Turner  für  Halicore  Dugong 
sehr  wahrscheinlich  gemacht  hat. 

Die  Möglichkeit  des  Vorkommens  einer  Semiplacenta  discoidalis  ist 
auch  nicht  auszuschließen,  d.  h.  einer  Placenta,  die  bei  indeciduatem 
Typus  die  Zotten  in  Ghestalt  einer  Scheibe  auf  der  Außenfläche  des 
Chorion  angeordnet  zeigt.  Vielleicht  gehören  einzelne  der  sogenannten 
glockenförmigen  Placenten  hierher. 

jedenfalls  könnten  wir  auch  eine  solche  Placentarform,  wenn  eine 
genauere  Untersuchung  ihr  Vorhandensein  nachweist,  ohne  jeden  Zwang 
nach  imserer  Terminologie  den  bislang  aufgezählten  anreihen. 

Was  die  Mammalia  choriata  deciduata  der  älteren  Terminologie 
anlangt,  so  lautet  nach  Kölliker  für  diese  die  Definition :  „Die  fötalen 
und  mütterlichen  Teile  sind  in  einer  Placenta  innig  verbunden,  und 
löst  sich  bei  der  Geburt  immer  ein  Teil  der  Mucosa  uteri  mit  ab."" 

Gegen  diese  Definition  wird  ein  Teil  der  Autoren,  welche  neuer- 
dings über  den  Bau  der  Placenta  gearbeitet  haben,  heute  Einspruch 
erheben;  wie  unsere  Darstellung  weiterhin  ausführen  wird,  nehmen 
einzelne  derselben  für  die  Placenta  allgemein,  andere  wenigstens  für 
einzelne  Placenten  an,  daß  sie  lediglich  aus  fötalen  Zellen  aufgebaut 
werden  und  daß  von  der  Mutter  für  dieselben  nur  das  Blut  geliefert 
würde,  das  nach  dieser  Annahme  dann  in  fötalen  Räumen  cirkuhert. 

Bei  der  Abstoßung  solcher  Placenten  geht  nach  Annahme  dieser 
Autoren  kein  mütterliches  Gewebe  verloren,  und  die  Bezeichnung 
solcher  Formen  als  Deciduaten  erscheint  jenen  unzulässig. 

Will  man  die  gemeinsamen  Eigenschaften  aller  Vollplacenta  so 
zusammenfassen,  daß  auch  die  verschiedenen  Auffassungen  über  den 
Aufbau  der  Placenten  gewahrt  werden,  so  würde  man  sagen  können» 
daß  bei  denselben  fötale  und  mütterliche  Teile  zu  einer  Placenta 
(oder  deren  zwei)  sich  so  vereinigen,  daß  bei  oder  bald  nach  der 
Geburt  mit  den  rein  fötalen  Teilen  auch  mindestens  die  das  mütter- 
liche Blut  führenden  Räume  (und  wohl  ein  Teil  von  deren  Zu- 
leitungswegen) entweder  losgelöst  werden  oder  in  situ  zu  Grunde 
gehen.  Der  letztere  Zusatz  muß  gemacht  werden,  um  Objekte  wie 
Talpa  einreihen  zu  können,  bei  denen  nach  neueren  Angaben  die 
Embryonalhüllen  nach  dem  Wurfe  nicht  ausgestoßen  werden,  sondern 
in  situ  zu  Grunde  gehen.  (Es  bestände  also  hier,  ähnlich  wie  es 
Hill  für  einige  Marsupialier  bezeichnet,  ein  kontradeciduater  Typus.) 

Die  Gruppierung  der  echten  Placenten  (VoUplacenten)  als  Placenta 
zonaria  und  Placenta  discoidalis  mag  bleiben.  Doch  würden  diese 
beiden  Formen  Unterabteilungen  aufweisen. 

Wir  müssen  neben  der  Zonaria,  die  vollkommen  geschlossen  ist 
—  Unterbrechungen  kommen  bei  ihr  als  Entwickelungsphasen  vor  — 
eine  Zono-discoidalis  unterscheiden,  eine  Placenta,  die  als  zonaria 
angelegt  wird,  aber  aus  dieser  in  eine  doppelt  scheibenförmige  übergeht 
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Außerdem  ist  es  vielleicht  nicht  unpraktisch,  als  Placenta  zonaria 
composita  solche  Formen  anzureihen,  bei  denen,  wie  für  den  Elefanten 
beschrieben  wird,  neben  dem  Placentargürtel  noch  zottenbesetzte  Pole 
am  Chorion  vorhanden  sind. 

Die  Placenta  discoidalis  würde  dann  eine  discoidalis  simplex  und 
eine  duplex  (bidiscoidalis)  unterscheiden  lassen  und  ferner  eine  be- 
sondere Form,  die  ich  bei  Centetes  finde  und  als  Placenta  discoidalis 
perforata  bezeichne. 

Dieser  Art  der  Einteilung  liegt  die  Form  der  fertigen  Placenta 
zu  Grunde;  während  des  Entwickelungsganges  kann  ein  Besatz  von 
Zotten  auf  der  Chorionoberfläche  in  viel  größerer  Ausdehnung  sich 
bilden,  als  er  späterhin  erhalten  bleibt  (Homo,  auch  andere  Säuger), 
doch  ist  es  nicht  zweckmäßig,  diese  vorübergehenden  Entwickelungs- 
erscheinungen  für  die  Einteilung  zu  verwenden. 

Nebenstehend  versuche  ich  das  eben  Ausgeführte  übersichtlich 
zusammenzustellen;  die  o\'iparen  Monotremen  bleiben  außer  Betracht; 
außerdem  schalte  ich  dabei  vorläufig  einige  seltenere,  mir  aus  eigener 
Anschauung  nicht  bekannte  Placentarformen  aus,  wie  sie  gewisser- 
maßen als  Specialitäten  in  einzelnen  Tieren  vorkommen.  Dieselben 
würden  übrigens  für  den  Bedarfsfall  ganz  gut  an  geeigneter  Stelle 
eingesetzt  werden  können. 


Mammalia  vivipara 

M.  achoria 

M.  choriata 

(AplacentAha) 

(Placentalia) 

Diese  können  besitzen  eine 

Semiplacenta 

oder           Placenta 

(Halbplacenta), 

(Vollplacenta), 

welche  sein  kann :             welche  sein  kann  : 

1.  S.  avillosa 

1.  P.  zonaria 

a)  allantoidea 

a)  simplex 

b)  omphaloidea 
2.  S.  diffusa 

b)  composita 
2.  P.  zono-discoidalis 

3.  S.  multiplex 

3.  P.  discoidalis 

4.  S.  zonana 

a)  simplex 

b)  duplex 

c)  perforata. 

Als  ein  Vorteil  der  vorstehend  skizzierten  Terminologie  erscheint 
es  mir,  daß  wir  nach  derselben  die  bisher  bekannten  Placentarformen 
gut  gegeneinander  abgrenzen  können.  Wir  brauchen  keine  Uebergangs- 
formen  zu  notieren,  welch'  letzteres  schließlich  doch  immer  nur  ein 
Zeichen  für  uns  ist,  daß  die  Definitionen,  die  wir  aufstellen,  noch  keine 
scharfen  sind. 

Wie  bei  den  Embryonalhüllen,  so  ist  auch  bei  den  Placenten  der 
phylogenetische  Entwickelungsgang  Gegenstand  der  Erörterung  gewesen. 

Ich  verweise  hier  auf  die  Erklärungsversuche  von  Balfour;  dieser 
geht  bei  seinen  Betrachtungen  von  der  Thatsache  aus,  daß  bei  den  Mar- 
supialiem  die  Nabelblase  den  Hauptanteil  an  der  Vaskularisation  des 
Chorion  habe,  daß  aber  außer  durch  diese  auch  durch  die  Allantois  ein 
Teil  des  Chorion  gefÄßhaltig  gemacht  werde. 

Er  nimmt  hiernach  an,  daß  dies  auch  bei  den  Stammformen  der 
Placentalier  einmal  der  Fall  gewesen  sei  und  daß  sonach  solche  Formen, 
welche,  wie  Insectivoren ,  Chiropteren  und  Nager  (s.  u.),  auch  jetzt 
noch  omphaloide  und  allantoide  Vaskularisation  nebeneinander  aufwiesen, 

18* 


Digitized  by 


Google 


276  Hans  Strahl, 

damit  die  ursprünglichen  Verhältnisse  konserviert  hätten.  Femer  ergieht 
sich  für  ihn  hieraus  die  Wahrscheinlichkeit,  daß  die  Ausgangsform  für 
die  Placenta  die  diskoidale  gewesen  sei. 

Von  der  diskoidalen  Placenta  leitet  Balfour  die  Placenta  zonaria 
ab  unter  der  Voraussetzung,  daß  bei  Camivoren  auch  jetzt  noch  zuerst 
eine  Art  diskoidaler  Placenta  angelegt  werde,  da  ja  die  Allantois  zu- 
nächst an  einem  diskoidalen  Felde  der  Innenwand  des  Chorion  sich  an- 
lagere. 

Als  zweiten,  aus  der  diskoidalen  Placenta  entwickelten  Typus  nimmt 
er  die  diflFuse  Placenta  an,  aus  der  dann  wieder  durch  Reduktion  sich 
metadiskoidale  Placenten,  wie  bei  Menschen  und  Affen,  oder  eine  gürtel- 
förmige, den  Ausdruck  metazonaria  gebraucht  er  allerdings  nicht,  wie  bei 
Orycteropus  gebildet  haben  könnte;  auch  die  gürtelförmige  Placenta  des 
Elefanten  weise  durch  Zottenbüschel  an  ihren  Kuppen  auf  ihren  Ur- 
sprung aus  einer  diffusen  hin.  Ich  kann  meinerseits  nicht  finden,  daß 
diese  Betrachtungen  ims  für  unsere  Auffassung  von  der  Placenta  wesent- 
lichen Vorteil  bringen,  imd  auch  Minot,  der  in  seinem  Lehrbache  die 
Phylogenie  der  Placenta  erörtert,  kommt  doch,  wie  bei  der  der  Embrr- 
onalhüllen,  zu  dem  Endergebnis,  daß  dieselbe  dunkel  sei. 

A.  Die  Halbplacenten. 

1.  Semiplacenta  avillosa. 

Die  einfachsten  Wechselbeziehungen  zwischen  Fruchtblase  und 
üteruswand  bei  festerer  Verbindung  der  beiden  Teile  miteinander 
beschreibt  Hill  für  Embryonen  von  Perameles  nasuta  und  obesula, 
sowie  ganz  neuerdings  für  Dasyurus  viverrinus. 

Eine  bei  anderen  Marsupialiern  vorkommende  Verbindung,  die  das 
Chorion  in  seinem  nicht  vaskularisierten  Teil  mit  der  Uteniswand 
eingeht,  wie  sie  z.  B.  Caldwell  für  Phascolarctos  cinereus  schildert 
ist  so  locker,  daß  sie  auch  den  Halbplacenten  kaum  noch  zuzu- 
rechnen ist. 

a)  Perameles. 

Hill  hat  bei  Perameles  gefunden,  daß  der  Embryo,  wie  bei 
anderen  Marsupialiern,  tief  in  den  Dottersack  einsinkt,  daß  aber  über 
seinem  Rücken  ein  Feld  frei  bleibt,  in  welchem  die  Allantois  die 
Innenfläche  des  Chorion  erreicht.  In  deren  Bereich  und  in  dem  Be- 
zirk dicht  neben  ihr  kommt  es  zu  einer  so  festen  Verbindung  von 
Fruchtblase  und  Uteruswand,  daß  man  dieselbe  als  Placentation  be- 
zeichnen muß. 

Als  Vorbereitung  für  diese  verdickt  sich  die  Uteruswand,  und 
ihr  Epithel  verwandelt  sich  in  ein  starkes  Sjmcytium,  dessen  Kerne 
sich  zumeist  in  Gruppen  in  der  Tiefe  der  Protoplasmamasse  an- 
sammeln. In  dieses  Syncytium  schieben  sich  von  unten  die  mütter- 
lichen Kapillaren  ein  und  bilden  dicht  unter  der  Oberfläche  desselben 
ein  Netzwerk. 

Mit  der  so  umgewandelten  Schleimhaut  des  Uterus  verbindet  sich 
dann  zunächst  das  Chorion  in  dem  Bezirk,  in  welchem  die  Allantois 
demselben  von  innen  anliegt.  Ektoderm  und  Sjmcjrtium  vereinigen 
sich  dabei  sehr  fest  (Fig.  149).  Außerdem  verbindet  sich  aber  auch  noch 
in  einer  ringförmig  um  das  Allantois-Ghorionfeld  gelegenen  Zone  ein 


Digitized  by 


Google 


Die  Embryonalhüllen  der  Säuger  iind  die  Placenta.  277 


Fig.  1^.    Chorion  und  UteruBwand  obeeula  von  Perameles  in  erster  Anlagerung, 
üterine  Oeföße  schwarz.   Nach  Hill.    Ch.  Chorionektoderm.    U.E.  UterusepiüieL 

Teil  Chorion,   der  hinter   und   unter   der  Nabelblase  gelegen  ist,   in 
gleicher  Weise  mit  dem  Uterus. 

Im  weiteren  Verlauf  geht  nun  nach  Hill  über  den  AUantois- 
gefäßen  das  Ektoderm  des  Chorion  zu  Grunde  und  die  AUantoisgefäße 
liegen  dann  den  Kapillaren  der  Uteruswand  dicht  an,  nur  durch  eine 
dünne  Schicht  mütterlichen  Syncytiums  von  derselben  getrennt;  beide 
Gefäßlagen  bewahren  ihre  Endothelwand  (Fig.  150).    Dabei  sind  die 


U.E. 


Fig.  150.   Semiplacenta  aviUosa.  Perameles  obesola.  Aelteres  Stadium,  Schnitt- 
präparat.   Nach  Hill.    U^.  Uterusepithel.    Mütterliche  Gefäfie  schwarz. 
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Drüsen  der  Schleimhaut  auch  gegenüber  dem  Allantoisfeld  vorhanden, 
und  Hill  bildet  einen  Schnitt  ab,  in  welchem  die  AlIantoisgefäBe 
ohne  Ektodermüberzug  eine  offene  Drüsenmündung  überbrücken. 

Mit  dieser  Annäherung  der  Gefäße  aneinander  ist  dann  die  kleine 
Halbplacenta  fertig. 

Bei  der  Geburt  geht  nicht  nur  nichts  von  der  Schleimhaut  des 
Uterus  verloren,  sondern  es  bleibt  an  dieser  sogar  noch  ein  Teil  der 
AUantoiswand  haften,  der  von  mütterlichen  Leukocyten  resorbiert  wird. 
Hill  bezeichnet  das  als  kontradeciduaten  Typus. 

Die  Untersuchungen  von  Hill  sind  nach  mehrfachen  Eichtimgen 
von  Interesse ;  sie  lehren,  daß  bei  den  bis  dahin  in  den  Beziehungen  der 
Fruchtblase  zur  Uteruswand  für  einheitlich  angesehenen  Marsupialiem 
schon  Gruppen  zu  trennen  sind,  ferner  daß  bei  denjenigen,  deren  Frucht- 
blase eine  festere  Verbindung  mit  dem  Uterus  eingeht,  Differenzierungen 
insoweit  vorkommen,  als  omphaloide  und  allantoide  Placentation  neben- 
einander einhergehen. 

b)  Dasynros. 

Als  Semiplacenta  avillosa  —  aber  als  reine  omphaloidea  gegen- 
über der  gemischten  von  Perameles  —  kann  man  das  Nährorgan  für 
den  Embryo  von  Dasyurus  viverrinus  bezeichnen,  wie  es  Hill  vor 
gai:iz  kurzem  beschrieben  hat. 

Die  Fötalmembranen  zeigen  hier  die  auch  von  anderen  Marsupi- 
aliern  her  bekannte  Anordnung:  An  der  Innenseite  des  Chorion  liegt 
zu  */ß  die  Nabelblase  an,  von  der  wieder  etwa  V.h  vaskularisiert  ist. 
^/j  sind  zweiblätterig. 

V5  des  Chorion  ist  von  Ektoderm  und  Hautplatte  gebildet: 
unter  dieser  liegt  eine  AUantois,  die  in  späterer  Entwickelungszeit 
eine  physiologisch  wohl  vollkommene  Rückbildung  erfährt. 

Die  lange  und  bandförmige  AUantois  steht  nur  zeitweilig  in  Ver- 
bindung mit  dem  Chorion,  und  ihre  Gefäße  erfahren  während  der 
letzten  Graviditätszeit  eine  vollkommene  Degeneration. 

Die  Uteruswand  schwillt  beträchtlich  an,  die  Drüsen  wachsen,  und 
unter  dem  Epithel  entwickelt  sich  eine  Lage  von  Kapillaren. 

Während  der  Degeneration  der  AUantois  bUdet  sich  nun  eine 
ausgeprägte  Nabelblasenplacenta.  Diese  ist  im  vaskularisierten  TeU 
der  Nabelblase  so,  daß  sich  das  Ektoderm  in  lockerem  Kontakt  mit 
dem  Epithel  des  Uterus  befindet. 

Im  äquatorialen,  nicht  vaskularisierten  TeU  vereinigt  sich  das 
Chorion  viel  fester  mit  dem  Uterus. 

Die  Aequatorialportion  des  Ektoderms  verbindet  sich  mit  der 
Uteruswand,  wobei  das  Ektoderm  die  UterusepitheUen  durchbricht  und 
die  unter  diesem  gelegenen  mütterlichen  Kapillaren  umschließt  Das 
Ektoderm  verwandelt  sich  in  ein  Syncytium  und  verschmUzt  mit  dem 
ebenfalls  syncytial  werdenden  Entoderm;  zwischen  beiden  Schichten 
treten  Hohlräume  auf,  in  denen  gegen  Ende  der  Tragzeit  sich  mütter- 
liches Blut  finden  kann ;  neben  solchen  Sinus  werden  auch  mütterliche 
Kapillaren  von  ektoderm-entodermalem  Syncytium  eingeschlossen. 

An  dem  Gegenpole  des  Eies  tritt  keine  nähere  Verbindung  zwischen 
Chorion  und  Uterus  ein. 

Ebenso  wie  bei  Perameles  bleiben  auch  bei  Dasyurus  die  Fötal- 
membranen nach  dem  Wurf  im  Uterus. 
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Die  Verbindung  der  Fruchtblase  mit  der  Uteruswand  ist  also  hier 
in  den  verschiedenen  Zonen  der  Oberfläche  nicht  gleichmäßig.  Hill 
nimmt  hiemach  auch  physiologisch  ungleichartige  Teile  an ;  in  dem  einen 
Teil  der  Nabelblasenplacenta  soll  wesentlich  ein  Ghasaustausch  zwischen 
mütterlichen  und  fötalen  Gefäßen  stattfinden,  in  dem  zweiten  anderweites 
Nährmaterial  aus  der  Uteruswand  in  den  Hohlraum  der  Nabelblase  über- 
geführt werden.  Da  auch  von  Syncytium  überbrückte  Drüsen  vorhanden 
sind,  werden  auch  diese  eine  Rolle  spielen. 


2.  Semiplacenta  diffusa. 

Eine  trotz  mancher  Verschiedenheiten  im  einzelnen  doch  für  die 
Hauptpunkte  sehr  weitgehende  Uebereinstimmung  in  den  Beziehungen 
des  Chorion  zur  üteruswand  finden  wir  in  der  bei  Cetaceen,  Suiden, 
Equiden,  Cameliden,  bei  Manis,  bei  Tapir  und  Hippopotamus,  sowie 
bei  den  Lemuriden  vorkommenden  diffusen  Halbplacenta. 

Bei  allen  diesen  Formen  ist  der  Zusammenhang  zwischen  Chorion 
und  der  Innenfläche  des  Uterus  so  locker,  daß  inter  partum  das 
Chorion  aus  den  vorhandenen  Vertiefungen  herausgezogen  werden 
kann,  ohne  daß  dabei  Defekte  in  der  Uteruswand  gesetzt  werden. 

Beim  Uterus  des  Schweines,  der  als  bequemes  und  leicht  zu- 
gängiges Untersuchungsobjekt  auch  schon  von  den  älteren  Autoren 
(V.  Bär,  Eschricht  u.  a.)  benutzt  wurde,  tritt  eine  einigermaßen  aus- 
giebigere Verbindung  zwischen  Uterus  und  Chorion  erst  bei  ziemlich 
beträchtlicher  Größe 
der  Embryonen  ein. 
In  einem  mir 
vorliegenden  Uterus 
gravidus  der  Wild- 
sau, dessen  Embryo- 
nen eine  Länge  von 
etwa  10  cm  besitzen, 
zeigt  die  Chorion- 
oberfläche kaum 
kleine  Rauhigkeiten. 
Bei  einem  Schweins- 
uterus mit  Em- 
bryonen von  15  cm 
Länge  finde  ich  die 
Chorionoberfläche  in 
ziemlich  regelmäßige 
Falten  gelegt  und 
außerdem  besetzt 
mit  kleinen,  kurzen 
Zöttchen,  die  zum 
Teil  wie  in  Reihen 
gestellt  sind.  In  ge- 
wissen Abständen 
zeigt  die  Chorion- 
oberfläche kleine  B 
runde  Felder 
(Fig.  151),  Stellen, 
welche      gegenüber 


Fig.  151.    Chorion  vom  Schwein;  Ansicht  von  außen; 
Chorion  blasen. 
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von  Mündungen  der  Uterindrüsen  gelegen  sind  und  das  von  letzteren 
auch  während  der  Gravidität  gelieferte  Sekret  aufiiehmen,  ein  Vor- 
kommen, das  man  bei  der  diffusen  Halbplacenta  mehrfach  beobachtet. 

Die  Zöttchen  umgeben  dabei  einen  nach  der  Chorionoberfläche 
offenen  kleinen  Sack,  die  Chorionblase,  welche  das  Sekret  der  Drüsen 
aufnimmt.  Erhärtet  man  den  Uterus  ohne  Eröffnung  der  Frucht- 
kammer und  nimmt  nach  der  Erhärtung  ein  Uteruswand  und  Embryonal- 
hüllen enthaltendes  Fenster  aus  diesen  Organen  heraus,  so  erhalten 
sich  an  solchen  Präparaten  die  Chorionblasen  sehr  gut  in  situ.  Man 
erkennt  sie  (Fig.  152)  als  verschieden  große  und  unregelmäßig  ange- 
ordnete Höckerchen  an  der  Innenfläche  des  Chorionsackes. 

Türner's  und  Tafani's  Abbildungen  injizierter  Uteri  oder 
Embryonalhüllen  zeigen,  daß  an  beiden  die  Gefilße  in  eigentümlicher 
Weise  zu  den  Areae  angeordnet  sind. 


Fig.  152.  Uterus  gravidus  vom  Schwein.  Chorion  von  innen  mit  Chorionblasen. 
Vergr.  2:1. 

Den  Falten  des  Chorion  und  seinen  Zotten  entsprechend  besitzt 
der  Uterus  in  seiner  Wand  rinnenförmig  gestaltete  Vertiefungen  und 
kleine  Gruben. 

Wie  Schnittpräparate  lehren,  deckt  die  Uterusschleimhaut  in  allen 
diesen  Teilen  ein  wohl  erhaltenes  Epithel.  Dasjenige  des  Chorion  ist, 
wie  ich  an  meinen  Schnittpräparaten  sehe,  auf  den  Spitzen  der  Zotten 
niedriger  als  auf  der  eigentlichen  Chorionoberfläche,  auf  der  es  zu 
hohen  prismatischen  Zellen  mit  teilweise  auffallend  hellem  Protoplasma 
ausgewachsen  erscheint. 

Viel  mehr  diff^erenziert  als  die  Halbplacenta  des  Schweines  er- 
scheinen die  diffusen  Halbplacenten  der  Lemuriden. 

Wir  besitzen  von  den  madagassischen  Arten  dieser  neben  älteren 
Untersuchungen  von  Milne  Edwards  vor  allem  solche  von  Turner; 
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ich  selbst  habe  eine  Anzahl  trächtiger  Uteri  madagassischer  Formen 
aus  der  VÖLTZKOw'schen  Sammlung  untersuchen  können,  und  Hub- 
recht  beschreibt  eine  große  Anzahl  Uteri  von  dem  javanischen 
Lemuriden  Nycticebus. 

Im  allgemeinen  stimmen  alle  diese  überein,  im  einzelnen  lassen 
sie  aber  doch  auch  wieder  mannigfache  Abweichungen  untereinander, 
besonders  in  der  Form  der  Zotten,  erkennen. 

Wie  beim  Schwein  stecken  die  Zotten,  welche  den  Chorionsack  ent- 
weder vollkommen  oder  in  größter  Ausdehnung  tiberkleiden,  in  entsprechend 
geformten  Gruben  der 
Uterusschleimhaut.  Bei 
Galago  agisymbanus  ent- 
stehen sie  früh  als 
Höckerchen  auf  der  Außen- 
seite des  Chorion.  Ich 
finde  sie  bereits  bei  Em- 
bryonen von  1  cm  Länge 
wohl  entwickelt.  Noch  in 
mittlerer  Graviditätszeit 
bestehen  sie  bei  Galago 
ebenfalls  nur  in  kleinen 
kurzen  Fortsätzen,  mit 
denen  das  Chorion  dicht 
besetzt  ist  (Fig.  153).  In 
späterer  Zeit  sind  sie  zu 
kleinen  Büscheln  ver- 
bunden. 

Die  Uteruswand  zeigt 
auch  hier  im  Schnitt  ent- 
sprechend geformte  kleine 
Gruben  (Fig.  154),  zwi- 
schen denen  die  Drüsen 
an  kleinen,  von  einem 
Schleimhautwall  umgebe- 
nen rundlichen  Stellen, 
den  TuKNBR'schen  Fel- 
dern ,  münden.  Diesen 
gegenüber  liegen,  wie  bei 

den  EscHRicHT'schen 
Areae      des     Schweines, 

Chorionblasen,  die  eine  ziemlich  beträchtliche  Größe  erreichen  können  und 
in  ihrem  Innern  mit  kleinen  sekundären  Zöttchen  besetzt  sind.  Die 
Chorionblasen  sind  gefüllt  mit  amorphen  Massen,  die  als  Sekret  der 
unter  den  Blasen  mündenden  Uterindrüsen  anzusehen  sind,  außerdem 
auch  zahlreiche  Leukocyten  enthalten. 

Der  Rand  der  Blase  ist  in  sehr  regelmäßiger  "Weise  in  den  Wall 
des  TuKNBR'schen  Feldes  eingesetzt  (Fig.  155). 

In  den  Zottengruben  der  Uteruswand  ist  das  Epithel  nicht  nur  er- 
halten, sondern  auch  sehr  innig,  aber  als  solches  wohl  unterscheidbar 
mit  dem  Chorionepithel  verbunden.  Zwischen  beiden  Epithelreihen  kann 
sich  ein  Ärbbarer  Streifen  finden,  der  wohl  kaum  anders  denn  als  durch 
ein  Sekret  bedingt  aufgefaßt  werden  darf,  welches  vom  Uterusepithel 
geliefert  und  von  dem  Chorionepithel  aufgenommen  wird. 


Fig.  153.    Embryo  von  Galaj^o  agisymbanus  mit 
zugehörigem  Chorionsack.    Nat.  Gr. 
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Fig.  154.  Semiplacenta  diffusa  von  Ghilago  agisymbanus.  Senkrechter  Durch- 
schnitt.   Z.  diorionzotte.     V.  Uterusschleimhaut.    M,  Muscularis  uteri. 

Die  Zotten  zeigen  bei  Galago  noch  eine  besondere  Differenzierungj 
indem  auf  ihrer  Spitze  sich  eine  Grube,  ein  Zottentrichter,  einsenkt,  der 
ein  an  Chromsäurepräparaten  auffällig  grün  gefärbtes  Sekret  enthält. 

Dem  Angeführten  ist  noch  eine  Erscheinung  anzureihen,  welche 
ich  im  Uterus  von  Galago  beobachtete  und  die  ebenfalls  den  Nähr- 
apparaten für  den  Fötus  zuzurechnen  ist. 

In  dem  Bindegewebe  der  Schleimhaut  des  graviden  Uterus  findet 
man  mehr  oder  minder  reichlich  und  in  bekannten  Formen  extravasiertes 
Blut   vor.     Kleinere    und    größere    gelbbraune    Schollen    liegen    zwischen 

den  Bindegewebsbtin- 
deln,  vielfach  in  un- 
mittelbarer Nachbar- 
schaft der  Drttsentubuh. 
Die  gleichen  gelben 
Körner,  wie  im  Binde- 
gewebe, nur  regel- 
mäßiger und  feiner  ge- 
körnelt,  sah  ich  dann 
auch  in  den  Epithelien 
der  Drüsen,  und  An- 
wendung von  Eisen- 
reaktion ergab  die  Bil- 
dung von  Berlinerblau 
sowohl  in  den  freien 
Extravasaten  wie  in  den 
Kömern  der  Uterin- 
drüsen. Ich  glaube, 
diesen  Befund  so  er- 
klären zu  müssen,  daß 
die  extra vasierten  Blut- 


V. 


Fig.  155.  Chorionblase  von  Galago.  Senkrechter 
Durchschnitt.  Nach  Präparat,  aber  etwas  schematisiert. 
Ch,  Chorionblase.  l\  Uterus,  ff  Rand  des  Turner- 
schen  Feldes.    **  Rand  der  Chorionblase. 
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reste  in  die  Drüsenepithelien  hineingelangen  und  von  diesen  zu  Gunsten 
des  Fötus  verarbeitet  werden.  Es  ist  hier  ein  Vorgang  in  die  Uterin- 
drüsen verlegt,  den,  wie 
weiter  unten  gezeigt 
wird,  in  vielen  anderen 
Placenten  die  Zellen  des 
Chorionektoderms  über- 
nehmen. 

Bei  Pferd  und  Esel, 
welche  ebenfalls  eine 
diffuse  Halbplacenta  be- 
sitzen, ist  in  einer  Rich- 
tung eine  kleine  weitere 
Differenzierung  einge- 
treten. Bei  den  reifen 
Embryonalhüllen  stellen 
die  Zotten  noch  stärker 
gegliederte  Büschel  dar, 
die,  auf  einem  gemein- 
samen    Stiel     sitzend, 

Zottengruben  bilden, 
welche  die  Oberfläche 
des  Chorion  dicht  be- 
setzt halten  (Fig.  156). 
Sie  stecken  in  ent- 
sprechend geformten 
Gruben,  aus  welchen  sie 
bei  dem  frischen  Prä- 
parat leicht  herausge- 
zogen werden  können. 
An  Flächenschnitten 
durch  Uteruswand  und 
Zotten  (Fig.  157)  be- 
kommt man  ein  Balken- 
werk von  Uterus- 
schleimhaut zu  sehen, 
in  dessen  Lücken  die 
Querschnitte  der  einzel- 
nen Fäden  des  Zotten- 
büschels liegen.  Starke 
Vergrößerungen  lehren, 
daß  das  Uterusepithel 
bis  zum  Ende  der  Gra- 
vidität erhalten  ist  und 
dem  des  Chorion  in  den 
Gruben  Fläche  an  Fläche 
anliegt. 

Auf  der  Höhe  der 
größeren  Leisten,  welche 
zwischen  den  einzelnen 
ganzen  Zottenbüscheln  ^^^  Z^^' ^^^^  ^T/-?^^^''"^  4^^^^^^^  Eselstute,  dicht 
v^tm  oin/l  7wic/*hnn  ^^^  ^®™  Wurf.  FlachcDschnittt  durch  das  von  der 
liegen,  sma  z^wiscnen-  Uterusschleimhaut  gebildete  Netzwerk  und  die  in  dieses 
räume  zwischen  Uterus-    eingelafferten  -Zotten  des  Chorion. 


Fig.  156.  Amniogenes  Chorion  der  Eselstute  kurz 
vordem  Wurf.  Außenfläche  mit  den  Zotten büscheln. 
Vergr.  2 : 1. 
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wand  und  Chorion  vorhanden ;  in  diesen  finde  ich  auf  Schnittpräparaten 
durch  Uteruswand  und  Chorion  der  Eselstute  an  einzelnen  Stellen 
kleine  Extravasate  mütterlichen  Blutes  vor  und  sehe,  daß  in  den 
Chorionepithelien  Zerfallsprodukte  der  roten  Blutkörperchen  gelegen 
sind,  daß  diese  also  hier  direkt  resorbiert  werden,  eine  Erscheinung, 
welche  an  anderen  Placenten  in  weitaus  größerem  Maßstabe  zu  be- 
obachten ist. 

Für  Lagenorhynchus  acutus  beschreiben  Guldberg  und  Nansen 
die  Entwickelung  der  Zotten  so,  daß  dieselben  in  einem  gürtelförmig 
gestalteten  Bezirk  der  Chorionoberfläche  zuerst  auftreten,  sich  aber 
später  diffus  auf  der  ganzen  Fläche  ausbreiten ;  also  ein  umgekehrter 
Entwickelungsgang  als  der,  welchen  Türner  (s.  unten)  für  Halicore 
Dugong  nachgewiesen  hat. 

Vergleicht  man  die  verschiedenen  Formen  der  diffusen  Halbpiacent en 
miteinander,  so  ergiebt  sich,  daß  der  im  Verhältnis  zu  den  Vollplacenten 
anscheinend  einfachere  Bau  doch  beträchtliche  Specialisierung  in  den- 
jenigen Teilen  zeigt,  welche  für  die  Ernährung  des  Fötus  bestimmt  sind 
Wir  müssen  für  die  Lemuriden,  von  denen  einzelne  nach  dieser  Hichtong 
weit  entwickelt  sind,  annehmen,  daß  einmal  Ernährungsmaterial  als  Sekret 
des  Uterusepithels  zur  Zottenoberfläche  geleitet  wird;  daß  femer  in  be- 
sonderer "Weise  die  Zottentrichter  für  die  Ernährung  sorgen,  daß  Drüsen- 
sekret von  der  Chorionblase  aufgenommen  wird  und  daß  diesem  Drüsen- 
sekret  in  den  Drüsenkanälen  selbst  die  Zerfallsprodukte  mütterlicher 
roter  Blutkörper  sich  beimischen. 

Daß  Blutkörper  auch  direkt  vom  Chorionepithel  aufgenommen  werden 
können,  zeigen  die  Präparate  vom  Chorion  der  Eselstute. 

Außerdem  ist  bei  allen  diesen  Uteris  noch  ein  Uebergan^  von  Nähr- 
material aus  den  Geftlßen  der  Uteruswand  zu  denen  der  Placenta  anzu- 
nehmen. 

3.  Semiplacenta  multiplex. 

Während  einige  Wiederkäuer,  wie  oben  erwähnt,  eine  Semiplacenta 
diffusa  entwickeln,  sehen  wir  bei  der  Mehrzahl  derselben  das  Chorion 
derart  mit  der  Uterus  wand  in  Konnex  treten,  daß  sich  att  einzelnen 
Abschnitten  der  Chorionoberfläche  Zotten  in  beträchtlicher  Größe  und 
Länge  ausbilden,  die  in  engere  Verbindung  mit  besonders  gebauten 
Stellen  der  Uteruswand,  den  Karunkeln,  treten.  Neben  diesen  längeren 
Zotten  können  zeitweilig  kürzere  auf  der  freien  Ghorionoberfläche 
zwischen  den  eigentlichen  Zottenfeldern  vorkommen.  Wenn  nun  auch 
die  Zotten  im  Zottenfeld  einen  höheren  Grad  der  Ausbildung  erreichen, 
als  der  ist,  welchen  wir  in  der  Semiplacenta  diffusa  finden,  so  ist  ihr 
Zusammenhang  mit  der  Uteruswand  doch  aber  immer  noch  so  locker, 
daß  sie  im  ganzen  aus  den  Gruben  herausgezogen  werden  können,  in 
denen  sie  stecken.  Dies  geschieht,  wie  die  Autoren  annehmen,  auch 
inter  partum;  alsdann  sollen  allerdings  die  Gruben  einen  Teil  ihres 
Epithels  mit  abstoßen. 

Die  Entwickelung  der  Zottenfelder  ist  bei  den  Wiederkäuern  un- 
zweifelhaft abhängig  von  dem  Verhalten  der  Uteruswand.  Denn  in 
dieser  sind  vor  Entwickelung  der  Zotten  die  Karunkeln  als  kleine 
runde  Felder  vorhanden,  welche  sich  durch  ihren  Bau  von  den  an- 
liegenden Teilen  auch  im  nicht  graviden  Uterus  unterscheiden  und 
denen  gegenüber  die  Entwickelung  der  Zotten  einsetzt,  wenn  sich  das 
Ei  im  Cavum  uteri  entwickelt. 
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Die  Terminologie  für  die  eben  besprochenen  Gebilde  geht  in  der 
Litteratur  etwas  auseinander.  Es  erscheint  zweckmäßig,  wenn  man  die 
Erhebung  der  Uteruswand  als  Karunkel  bezeichnet,  wie  es  viele  der 
Autoren  thun;  die  Stelle,  an  welcher  sich  gegenüber  der  Karunkel  in 
einem  Zottenfeld  die  Zotten  entwickeln,  ist  der  Kotyledo.  Je  eine 
Karunkel  bildet  mit  ihrem  zugehörigen  Kotyledo  ein  Placentom  (oder 
besser  eigentlich  ein  Semiplacentom) ,  die  Summe  der  Placentome  — 
mit  etwa  zwischen  denselben  liegenden  freien  Zotten  —  die  Semiplacenta 
multiplex,  die  Summe  der  Karunkeln  die  Semiplacenta  matema,  die  der 
Kotyledonen  die  Semiplacenta  foetalis. 

Die  Karunkeln  kommen  in  den  Uteris  der  verschiedenen  Wieder- 
käuer in  wechselnder  Zahl  vor,  von  wenigen,  wie  beim  Reh,  bis  zu 
über  100  beim  Schaf. 


Fig.  158.    Uterus  gravidus  vom  Schaf,  von  der  Seite  eröffnet.    Nat.  Gr.    2  Pla- 
centome von  der  Innenfläehe,  eins  im  Durchschnitt. 

Sie  stellen  Verdickungen  des  Bindegewebes  der  Schleimhaut  dar, 
die  beim  Schafuterus  in  manchen  Fällen  eine  sehr  eigentümliche,  tief 
schwarze  Pigmentierung  besitzen.  Nach  den  Untersuchungen  von 
Bonnet,  welche  ich  aus  eigenen  Erfahrungen  bestätigen  kann,  handelt 
es  sich  dabei  um  die  Ansammlung  eines  aus  extravasiertem  Blut  her- 
vorgegangenen Pigmentes,  das   in    Gestalt   feiner  Körner,   zum  Teil 
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noch  in  Leukocyten  eingeschlossen,  zwischen  den  Bindegewebsbündeln 
liegt.  Uterindrüsen  fehlen  den  zottentragenden  mittleren  Abschnitten 
der  Karunkeln,  es  können  also  auch  die  Zotten  nicht  in  solche  ein- 
wachsen. 

Mit  den  Karunkeln  verbindet  sich,  wie  erwähnt,  im  graviden 
Uterus  das  Chorion.  Bei  Schafembryonen  von  etwa  20  mm  Länge 
finde  ich  auf  dem  Chorion  gegenüber  den  Karunkeln  schon  kleine 
Sprossen ;  diese  wachsen  und  senken  sich  in  Gestalt  erst  kurzer,  dann 


Fig.  159.    Fruchtsack  vom  Schaf  nach  O.  Schultze.    Stark  verkleinert 

längerer  fingerförmiger  Fortsätze  in  die  Uteruswand  ein.  Sie  treiben 
jedenfalls  anfänglich  das  Epithel  vor  sich  her,  welches  sich  mit  dem 
weiteren  Einwachsen  der  Zotten  beträchtlich  abplattet,  nach  Fränkel 
aber  weiterhin  große  Neigung  zur  Degeneration  zeigt.  Die  Zotten 
sind  mit  einem  Ueberzug  von  Chorionektoderm  auf  ihrer  mesodermalen 
Gefäße  führenden  Grundlage  versehen. 

In  situ  fixierte  gravide  Uteri,  an  denen  man  Fensterschnitte  an- 
legt, geben  gute  Bilder  über  das  Verhalten  der  Placentome.  Diese 
stellen  beim  Schaf  zeitweilig  runde  Felder  dar  (Fig.  158)  mit  einer 
Grube  in  ihrer  Mitte,  von  welcher  aus  die  Zotten  in  das  Innere  der 
Karunkel  dringen.    Die  Vertiefung  reicht  ziemlich  beträchtlich  in  das 
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Innere  des  Placentoms  hinein,  wie  der  senkrechte  Durchschnitt  der- 
selben zeigt. 

Der  aus  dem  Uterus  entnommene  Chorionsack  zeigt  die  Ver- 
teilung der  Kotyledonen  auf  der  freien  Fläche  des  Chorion  (Fig.  159), 
wo  sie  büschelförmig  angeordnet  in  Gruppen  liegen.    Daß  sie  in  der 
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Fig.  160.  Semiplacenta  multiplex.  Schaf.  Senkrechter  Durchschnitt  durch 
ein  Placentom.  Die  Chorionzotten  wachsen  eben  in  die  Karunkel.  CK.  Chorion. 
U.  üteruBwand.    Lupenvergrößerung. 

That  anfänglich  wie  einfache  oder  leicht  verzweigte  Zapfen  in  ent- 
sprechend geformten  Gruben  stecken,  lehren  Schnittpräparate  aus  der 
Zeit  des  Einwachsens,  namentlich  deutlich  dann,  wenn  sich  das  fötale 
Gewebe  ein  wenig  von 

dem  mütterlichen 
zurückzieht  (Fig.  160). 

Entfernt  man  die 
Zotten  aus  ihren  Gru- 
ben, so  bleibt  ein  sehr 

zierliches   Leisten- 
system ,     die     Septen, 
zwischen    den    Gruben 
zurück,  wie  ich  solches 
mit    einem    Stück    an- 
hängenden Chorion  von 
Schaf  in  Fig.    161   ab- 
bilde.    Bei    einer    Ka- 
runkel aus    einem    tra-  p.     ^^^   Semiplacenta  multiplex.  Schaf.  Chorion- 
genden  Hirsenuterus  ist      zottenTtialb  aus  einer  Karunkel  herausgezogen.    CK 
das  Chorion  mit  seinen      Chorion.    U.  Uteruswand.   K,  Karunkel.   Vergr.  2 : 1. 


-  Ch. 


Digitized  by 


Google 


288 


Hans  Strahl, 


Zotten   vollkommen  entfernt  (Fig.  162)  und   damit  das  vom  Uterus 
gelieferte  Gerüst  des  Placentoms  freigelegt. 

Der  weitere  Entwickelungsgang  ist  so,  daß  Karunkel  und  Zotten- 
feld gleichmäßig  wachsen.  In  der  Karunkel  bildet  sich  ein  reiches 
Kapillarnetz,  das  Turner  nach  Injektionspräparaten  vom  Schaf  zeichnet, 

und  die  Zotten  fangen  an,  sich  zu 
verzweigen,  bei  der  Kuh  in  etwas 
anderer  Form  als  beim  SchidF.  Dabei 
bleibt  nach  Turner  das  Epithel  in 
den  Karunkeln  erhalten  und  lagert 
sich  an  dieses  die  Zottenoberfläche 
an,  während  FrXnkel  neuerdings 
angiebt,  daß  in  älteren  Karunkeln 
ein  mütterliches  Epithel  nicht  mehr 
vorhanden  sei. 

Beim  Schaf  sehe  ich  in  vorge- 
schrittener   Entwickelungszeit   auf 
der    freien    Fläche    der    Karunkel 
zwischen  ihr  und  dem  Chorion  in 
wechselnder  Menge   extravasiertes 
Blut,    das   in   seinen    Zerfallspro- 
dukten sich  auch  in  dem  Epithel 
des  Chorion  nachweisen  läßt.  Auch 
neben    den    Karunkeln    findet    an 
einzelnen  Stellen  eine  festere  Ver- 
bindung zwischen  Chorionoberfläche 
und  Uteruswand  statt. 
Von  der  bei  den  Wiederkäuern  besonders  reichlich  vorkommenden 
üterinmilch  berichtet  Bonnet,  daß  die  morphologischen  Bestandteile 
neben  Fett,  was  bekannt  war,  aus  Leukocyten  in  verschiedenen  Stadien 
des  Zerfalles  und  eigentümlichen  krystalloiden  Körpern  bestehen,  welche 

er  als  Uterinstäbchen 
bezeichnet ,  offenbar 
wohl  Eiweißkrystalle. 
An  Schnittpräpa- 
raten  lassen  sich  die 

gleichen  Elemente 
außer  zwischen  Cho- 
rion und  Uterus  auch 
in  dem  Ektoderm  des 
Chorion  neben  den 
Piacentomen  nach- 
weisen (Fig.  163);  es 
kann  also  kaum  Zweifel 
darüber  herrschen,  daß 
es  sich  um  ein  Nähr- 
material handelt. 


Fig.  162.  Semiplacenta  multiplex. 
Karunkel  da*  Hirsclikuh;  die  Chorion- 
zotten  sind  aus  ihren  Gruben  heraus- 
gezogen.   Nat.  Gr; 


Fig.  163.    Chorionepithel  Ch,  vom  Schaf  mit  den 
geformten  Elementen  der  Uterinmilch.    Nach  Bonnet. 


Es  würde  demnach  hier  die  Ernährung  des  Fötus  nicht  allein  durch 
Vermittelung  der  Placentome  vor  sich  gehen,  sondern  eine  solche  auch 
anzunehmen  sein  für  die  neben  diesen  gelegene  freie  Chorionoberfläche; 
es  ist  das  Chorion  nicht  lediglich  Hülle,  Schutzorgan  für  den  Fötus, 
sondern  hilft  in  ganzer  Ausdehnung  für  die  Ernährung  sorgen. 
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Für  die  Giraffe  und  für  Cervus  mexicanus  beschreibt  Turner  das 
Vorkommen  von  Zotten  auf  den  zwischen  den  Piacentomen  gelegenen, 
sonst  zottenfreien  Abschnitten  der  Chorionoberfläche. 

Es  schließen  die  Ernährungseinrichtungen  für  den  Fötus  bei  den 
Wiederkäuern  sehr  eng  an  diejenigen  an,  welche  in  der  Semiplacenta 
diffusa  gegeben  sind :  Ernährungswege  für  Drüsensekrete  und  für  Zerfalls- 
produkte mütterlicher  Zellen,  die  von  der  Innenseite  der  Uteruswand  zur 
zottenfreien  Oberfläche  des  Chorion  gehen ;  ebensolohe  im  Placentom  von 
den  Blutgefäßen  der  Mutter  zu  denen  des  Fötus  und  endlich  Extra- 
vasierung  mütterlichen  Blutes  und  Aufnahme  und  Verarbeitimg  desselben 
durch  das  Chorionektoderm. 

4.  Semiplacenta  zonaria. 

Turner  hat  vor  einer  Reihe  von  Jahren  einen  Uterus  gravidus 
von  Halicore  Dugong  zu  untersuchen  Gelegenheit  gehabt,  der  sich  in 
einer  ziemlich  vorgeschrittenen  Graviditätszeit  befand  und  einen  Fötus 
von  163  cm  Länge  enthielt. 

Turner  fand  an  seinem  Objekt  eine  gürtelförmige  Placenta,  welche 
aber  nicht  auf  der  Mitte,  sondern  in  der  Nähe  des  einen  Poles  des 
sonst  glatten  Chorionsackes  saß.  Die  Zotten  waren  zumeist  kurz  und 
steckten  in  entsprechenden  Gruben  der  Uterinschleimhaut,  nur  locker 
in  diese  eingebettet.  Neben  solchen  kamen  in  geringerer  Anzahl  auch 
lange  Zotten  vor,  welche  fester  in  die  Uteruswand  eingepflanzt  waren. 

Vor  Türner  hatte  Harting  einen  jugendlicheren  Pruchtsack  des 
Dugong  ohne  Uterus  beschrieben,  der  einen  Fötus  von  27,8  cm  Länge 
enthielt  und  an  seiner  Oberfläche  in  größter  Ausdehnung  mit  kleinen 
Zotten  besetzt  war.  Harting  hatte  hiernach  die  Placenta  für  diffus 
erklärt. 

Nach  der  Ansicht  von  Turner,  welche  durchaus  begründet  er- 
scheint, ist  der  von  Harting  beschriebene  Entwickelungszustand  nur 
ein  Durchgangsstadium  für  den  von  Turner  beobachteten  endgiltigen. 

Für  diesen  läßt  Turner  die  Möglichkeit  offen,  daß  die  zwei  von 
ihm  beobachteten  Formen  der  Zotten  eine  Mischform  der  Placenta 
zwischen  Deciduat  und  Indeciduat  bedingten. 

Er  neigt  aber  mehr  der  Ansicl\t  zu,  daß  die  Placenta  den  in- 
deciduaten  Formen  zuzurechnen  sei.  Wir  schließen  uns  bis  zur 
Belehrung  eines  besseren  der  Ansicht  von  Turner  an  und  würden 
dieselbe  nach  unserer  Terminologie  somit  als  Semiplacenta  bezeichnen 
und  sie  als  Semiplacenta  zonaria  den  anderen  oben  beschriebenen 
Formen  anreihen. 


B.    Die  VoUplacenta. 

1.  Placenta  zonaria. 

Gürtelförmige  Placenten  kommen  in  erster  Linie  bei  den  Carni- 
voren  vor;  sie  sind  ferner  beobachtet  bei  Pinnipediern,  bei  Hyrax 
capensis  und  beim  Elefanten,  bei  welch  letzterem  aber  außer  dem 
Gürtel  Zottenbüschel  nach  Art  von  Kotyledonen  und  besondere  Zotten- 
felder an  den  Polen  des  Chorionsackes  vorhanden  sind  (Placenta 
zonaria  composita). 

Handbuch  der  EntwlckeloBgilehre.    I.  S.  19 
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Am  Uterus  gravidus  vieler  Raubtiere  kann  man  in  mittlerer 
Graviditätszeit  über  dem  freien  Chorion  leicht  die  üteruswand  ab- 
heben, ohne  daß  man  das  Chorion  verletzt;  über  der  Placenta  zerreißt 
man  die  schmalen  Septen,  welche  den  in  die  Placenta  aufgegangenen 
Teil  des  Uterus  mit  dem  subplacentalen  verbinden;  man  bekommt 
auf  diesem  Wege  bequem  und  leicht  eine  Uebersicht  über  die  Anord- 
nung einer  Placenta  zonaria. 

Eine  solche  umhüllt  zumeist  —  wenigstens  bei  vorgeschrittener 
Entwickelung  —  als  ein  im  Verhältnis  zur  Gesamtoberfläche  des 
Chorion  nicht  eben  breiter  Ring  den  mittleren  Abschnitt  des  Chorion- 
sackes (Fig.  164);  bei  manchen  Raubtieren,  z.  B.  bei  der  Katze,  ist  in 
den  früheren  Stadien  der  Entwickelung  die  Placenta  im  Verhältnis  zu 
den  zottenfreien  Polen  des  Chorion  relativ  breit. 


Fig.  164.    ChorionBack  mit  Placenta  zonaria  von  außen.    Füchsin.    Nat.  Gr. 

Die  gürtelförmigen  Placenten  sind  in  einzelnen  Fällen  flach, 
können  in  anderen  eine  beträchtliche  Dicke  erreichen ;  sie  wölben  sich 
dann  in  das  Innere  des  Fruchtsackes  hinein  vor,  die  Ränder  können 
dabei  von  Chorionfalten  in  beträchtlicher  Ausdehnung  unterminiert  sein. 

Während  der  Anlage  aller  bisher  genauer  untersuchten  Raubtier- 
placenten  kommt  es  innerhalb  derselben  zu  mehr  oder  minder  beträcht- 
lichen Blutungen  aus  arrodierten  mütterlichen  Gefäßen,  Blutungen, 
welche  bei  der  Konstanz  ihres  Vorkommens  als  physiologische  Er- 
scheinungen anzusehen  sind. 

In  der  Placenta  der  Hündin  finden  sich  diese  Extravasate  von 
der  zweiten  Hälfte  der  Gravidität  an  regelmäßig  als  zwei  breite,  rand- 
ständige Zonen  am  Placentargürtel  vor,  während  ebensolche  in  Gestalt 
kleinerer  oder  größerer  Inseln  inmitten  der  Placenta  in  wechselnder 
Zahl  und  Größe  vorhanden  sein  können;  in  vielen  Placenten  vermißt 
man  die  Inseln  ganz,  bei  einzelnen  findet  man  kleine,  oberflächliche 
Blutergüsse,  bei  wieder  anderen  größere  Felder,  die  durch  die  ganze 
Dicke  der  Placenta  reichen  können.  Speciell  bei  der  Hündin  ist  das 
Extravasat  charakterisiert  durch  das  Auftreten  eines  dunkelgrünen 
Farbstoffes,  der  sich  unter  Zerfall  von  Erythroblasten  bildet  und  so 
reichlich  vorhanden  ist,  daß  das  ganze  Extravasat  makroskopisch  dunkel- 
grün gefärbt  erscheint. 

Die  gürtelförmigen  Placenten  der  verschiedenen  Raubtierordnungen 
zeigen  in  ihrem  feineren  Aufbau  bei  aller  Uebereinstimmung  im  ganzen 
doch  80  viel  Unterschiede  im  einzelnen,  daß  man  dieselben  wohl  unter- 
scheiden kann. 

Bei  der  Besprechung  des  Baues  derselben  gehen  wir  zweckmäßig 
von    der  Betrachtung   der   reifen  Placenta  der  Hündin  aus,   schließen  an 
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Fig.  165.  Uterus  mvidus  der  Hündin,  etwa  7.  Woche. 
Durch  einen  Flächenscnnitt  eröffoet  Foetus  im  geschloe- 
senen  Amnion.  P,P,  Placentardurchschnitte.  AlL  Aliantois- 
hohhaum.    Betrachtlich  verkleinert 


diese   eine  Darstellung   des  Entwickelungsganges   und   vergleichen   dann 
mit  derselben  andere  bisher  untersuchte  gürtelförmige  Placenten. 

Von  einem  Uterus  gravidus  aus  dem  Beginn  des  letzten  Drittels 
der  Tragzeit,  welche  bei  der  Hündin  rund  9  Wochen  dauert,  habe  ich 
eine  der  in  Formol  erhärteten  Fruchtkammern  durch  einen  Horizontal- 
schnitt so  eröffnet,  daß  dabei  der  in  seinem  Amnion  liegende  und 
von  der  Innenlamelle  der  AUantois  bedeckte  Embryo  intakt  blieb. 
Der  große ,  leere 
Binnenraum  (Fig. 
165)  ist  der  sehr 
umfangreiche  Hohl- 
raum der  AUantois. 
An  zwei  Stellen 
zeigt  das  Präparat 
die  Durchschnitte 
der  gürtelförmigen 
Placenta,  die  Nabel- 
blase ist  nicht  sicht- 
bar. Der  Quer- 
schnitt der  Placenta 
läßt  trotz  der  ge- 
ringen Größe  der 
Figur  2  Lagen  gut 

unterscheiden : 
Eine,  zunächst  am 
Embryo,  ist  dichter 

gefügt,   und   an 
ihre     Seitenränder 

schließt  je  ein  Durchschnitt  des  grünen  Saumes  an.  Es  ist  das  von 
DüVAL  so  genannte  Placentarlabyrinth.  Unter  diesem  liegt  eine  durch 
weite  Lücken  charakterisierte,  die  wir  als  die  spongiöse  bezeichnen. 
Eine  dritte  noch  vorhandene  Lage,  die  tiefe  Drüsenschicht,  ist  so 
schmal,  daß  sie  bei  der 
schwachen  Vergröße- 
rung nicht  besonders 
sichtbar  wird.  Auch  am 
Querschnitt  durch  den 
Placentargürtel  treten 
die  Beziehungen  aller 
Teile  der  Embryonalhül- 
len hervor.  Ein  solcher 
kann  zeigen  (Fig.  167a) 
den  in  das  Amnion  ein- 
gelagerten Fötus,  die 
AUantois ,  mit  ihrem 
weiten  Hohlraum,  die 
gefaltete  Nabelblase  und 
den  Durchschnitt  durch 
den  Placentargürtel  mit 
Labyrinth  und  spon- 
giöser  Schicht.  Fig.  166.  Placenta  zonaria  der  Hündin.  Ein  Stück 

Das  Bild  eines  Stückes      aus  dem  Placentargürtel.    S  grüner  Saum.    JJ.  grüne 
der  Placenta  einer  an-     ^^^'   ^at.  Gr. 
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Fig.  167.  Placenta  zonaria  der  HÜDdin, 
in  der  spongiösen  Schicht  von  der  Uterus- 
wand  losgelöst,  von  der  Ablösungsflache  ge- 
sdien.    Nat.  Gr. 


deren  Hündin  aus  der  Zeit  dicht  vor  dem  Wurf  gebe  ich  in  Fig.  10) 
wieder.  Dieselbe  zeigt  die  Oberfläche  der  Placetita  mit  den  im  Ver- 
hältnis zum  Placentarlabyrinth  breiten,  grünen  Randsäumen,  außer 
diesen  auch  die  bereits  erwähnten  grünen  Inseln. 

Löst  man  bei  einem  solchen  Stück  die  Placenta  von  dem  unter- 
liegenden Teil  der  üteruswand  in  den  Septen  der  spongiösen  Schicht 
in  der  auch  die  Trennung  inter  partum  erfolgt,  ab,  so  läßt  die  untere 
Placentarfläche  (Fig.   167)   dann  eigentümliche   Felder   erkennen;   es 

sind  erweiterte  Drüsenräume, 
eben  diejenigen,  welche  die 
spongiöse  Schicht  bilden. 
Außerdem  sieht  man  von 
unten  her  in  einen  schmalen, 
dunklen,  unregelmäßigen  Spalt 
am  Seitenrande ;  es  ist  die  von 
unten  her  eröffnete  Duplikatur 
des  Chorion,  welche  die  grünen 
Extravasatmassen  enthält 

Den  Aufbau  der  Placenta 
im  einzelnen  lehren  nur  Schnitt- 
präparate. Diese  ergeben,  daß 
das  Placentarlabyrinth  besteht 
aus  einem  Teil  der  fötalen 
Zotten  und  einer  zwischen 
diese  eingelagerten,  mütter- 
lichen Grundmasse,  welche  die 
Ausbreitung  eines  eigenartig 
gebauten  Abschnittes  des  mütterlichen  Gefäßsystemes  enthält. 

Schon  bei  schwächerer  Vergrößerung  treten  die  Bindegewebskerne 
der  Zotten  als  ein  eigentümliches  helles  Liniensystem  hervor  (Fig.  IGS). 

Dieser  Abschnitt  der  Zotte  enthält 
die  Ausbreitung  der  fötalen  Gefäße. 
In  den  dunklen  Balken  liegen  cen- 
tral die  in  dem  Labyrinth  enthal- 
tenen mütterlichen  Bluträume, 
welche,  wie  stärkere  Vergröße- 
rungen lehren,  hier  eine  eigene, 
deutliche  Endothelwand  besitzen. 
Zwischen  den  beiden  Gefaß- 
lagen  ist  eine  trennende  Schicht 
von  leicht  tingierbaren  Zellen  vor- 
handen, welche  nach  meiner  Auf- 
fassung aus  Chorionektoderm  und 
aus  Abkömmlingen  des  Uterus- 
epithels sich  zusammensetzt. 

Diese  Annahme  ist  allerdings 
nicht  unbestritten ;  ihr  steht  eine 
andere  von  Duval  entgegen,  nach 
welcher  die  Scheidewand  zwischen 
mütterlichen  und  fötalen  Gefäßen 
eine  rein  ektodermale  sei.  Wir 
kommen  bei  Besprechung  des  Ent- 
wickelungsganges  der  Hundepla- 
centa  hierauf  zurück. 


P^g.  167a.  Uterus  gravidus  der  Hündin 
aus  dem  letzten  Drittel  der  Gravidität. 
Querschnitt  durch  den  PlacentargürteL 
Der  Embryo  ist  nicht  durchschnitten, 
sondern  liegt  in  dem  etwas  gefalteten 
Amnion.  An  seiner  ventralen  Seite  der 
Querschnitt  der  Nabelblase.    Nat.  Gr. 
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Die  Zotten  des  Labyrinthes  sind  im  Gegensatz  zu  den  finger-  oder 
büschelförmig  gestalteten  der  Halbplacenten  zumeist  blattförmig  ge- 
baut, die  hellen  Streifen  der  Schnittpräparate  sind  die  Durchschnitte 
der  Blätter. 

Die  spongiöse  Schicht  besteht  in  ihren  mütterlichen  Teilen  aus 
erweiterten  Abschnitten  von  Uterindrüsen,  die  zu  großen,  unregelmäßig 
gestalteten  Räumen  aus- 
gewachsen sind,  welche 

nur  durch   schmale 
Septen  voneinander  ge- 
schieden werden. 

In  die  Drüsenräume 
hängen  die  sehr  stark 
stempeiförmig  verbrei- 
terten Spitzen  von  Zot- 
ten hinein,  welche  von 

Li^SEBRiNK   als  die 
primären     Zotten     der 
Hundeplacenta  bezeich- 
net sind. 

Die  Körper  der- 
selben stecken  in  dem 
Placentarlabyrinth.  Ihre 
Spitzen  füllen  die  er- 
weiterten Drüsen  räume 
an  den  Schnitten  nicht 
ganz,  aber  zum  größten 
Teile  aus ;  es  wäre  mög- 
lich, daß  ihre  Ektoderm- 
lage  intra  vitam  dem 
Drüsenepithel  dichter 
anläge. 

Das  Epithel,  welches 
die  Drüsenräume  aus- 
kleidet, ist  sehr  hoch  und  cylindrisch  und  zeigt  in  den  Zellkörpern 
eine  sehr  auffällige  Fettentwickelung.  An  Osmium präparaten  erscheinen 
die  Zellen  durchsetzt  mit  kleinen,  vielfach  ganz  regelmäßig  in  Reihen 
gestellten,  geschwärzten  Fettkügelchen ;  und  wenn  man  das  Fett  ex- 
trahiert, so  bildet  der  zurückbleibende  Protoplasmakörper  ein  sehr 
gleichmäßiges  Netzwerk. 

In  der  Lichtung  der  Drüse  liegt  an  Schnittpräparaten  geronnenes 
Sekret  als  feinkörnige  amorphe  Masse,  in  der  man  ebenfalls  Fett  nach- 
weisen kann.  Wenn  man  weiß,  daß  post  partum  ein  Teil  der  Epithel- 
zellen sich  seines  Fettes  entledigt  und  in  fettfreie  Form  sich  umwan- 
delt, so  muß  man  wohl  annehmen,  daß  es  sich  bei  der  Fettbildung 
hier  um  eine  Sekretions-  und  nicht  etwa  um  Degenerationserscheinung 
handelt. 

Zudem  sieht  man  im  Epithel  der  frei  in  die  Drüsenräume  hinein- 
ragenden stempeiförmigen  Spitzen  der  primären  Zotten,  das  aus  hohen, 
prismatischen  Zellen  besteht,  nicht  selten  grobe  Körner  und  Fett;  es 
ist  das  Nährmaterial,  das  von  den  Zotten  aufgenommen  ist. 

Die  spongiösen  Räume  sind  erweiterte  mittlere  Drüsenabschnitte ; 
unter  denselben  liegen  die  letzten  blinden  Enden  der  Uterindrüsen 
in  einer  weniger  veränderten  Uterusschleimhaut.     Sie  bilden   in   ihrer 


Fig.  168.  Placenta  zonaria  der  Hündin.  Senk- 
rechter Durchschnitt  des  Placentarlabyrinthes  und  der 
spongiösen  Schicht. 
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Gesamtheit  eine  tiefe  Drüsenschicht  und  spielen  ihre  Rolle  bei  der 
Regeneration  der  Uterusschleimhaut  post  partum. 

Das  wären  die  Bilder,  welche  man  von  der  ihrer  Reife  nahen 
Placenta  der  Hündin  erhält.  Die  Autoren,  welche  sich  mit  der  Unter- 
suchung derselben  beschäftigt  haben,  sind  wohl  über  die  Bilder  selbst 
nicht  aber  über  deren  Deutung  einig. 

In  erster  Linie  ist  es  die  Frage,  wie  weit  das  Uterusepithel  bei 
dem  Aufbau  der  Placenta  mitwirkt,  welche  zur  Diskussion  steht 

Die  Entscheidung  derselben  ist  abhängig  von  der  Deutung,  die 
man  den  Bildern  giebt,  welche  die  Placenta  während  ihres  Entwicke- 
lungsganges  zeigt. 

Für  das  Verständnis  dieses  ist  es  nötig,  in  der  Darstellung  zurück- 
zugreifen   auf  die  Zeit  vor  dem  Eintritt   der  Gravidität   und  namentlich 

die  eigenartigen  Umwandlungen 
zu  erörtern,  welche  der  Uterus 
der  Raubtiere  während  der  Brunst 
durchmacht  Ich  möchte  diese. 
statt  an  der  Hand  von  Präparaten 
des  Hundeuterus,  lieber  nach 
solchen  besprechen,  die  ich  ge- 
legentlich vom  Uterus  von  Füch- 
sinnen gewonnen  habe ;  dieselben 
zeigen  im  Prinzip  den  gleichen 
Bau,  wie  die  der  Hündinnen,  sind 
aber  in  der  Beurteilung  insofern 
einfacher,  als  bei  der  Füchsin 
die  Brunst  nur  einmal  im  Jahr. 
Ende  Januar  oder  Anfang  Fe- 
bruar, eintritt  und  man  je  nach 
der  Jahreszeit  weiß,  in  welchem 
Zustand  der  Entwickelung  sich 
der  Uterus  befinden  wird. 

Der  Querschnitt  des  Uterus 
von  Hund  und  Fuchs,  der  außer 
der     Brunstzeit      nur     spärliche 

lange  Uterindrüsen  aufweist 
(Fig.  169),  zeigt  während  der 
Brunst  zugleich  bei  beträchtlicher 
allgemeiner  Verdickung  neben 
einer  Wucherung  der  langen 
Uterindrtlsen  einen  eigentüm- 
lichen Besatz  von  kleinen  Epithel- 
schläuchen an  der  Imienflftche 
(Fig.  170),  die  Sharpby-Bischokf- 
schen  Krypten. 

Die  Diskussion,    welche  über 

ihr  Vorkommen   oder   Fehlen  in 

der  älteren  Litteratur  spielt,  rührt 

daher,  daß  die  Autoren  verschie- 

Fie.  170.   Uterus  der  Füchsin ;  Brunstzeit,   dene    Stadien    der  Entwickehuii: 

Querschnitt.  Die  Innenfläche  der  Schleimhaut    jp.«    Krvnten     vnr    a{oh    crfihabr 

ist  mit  den  SHARPEY.BiscHOFF'schen  Krypten    ?®[    ^}Pten     vor    sich    geüaor 

besetzt.  haben. 


Fig.  169.    Uterus  der  Füchsin, 
Zeit  post  partum.    Querschnitt. 
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Durch  Untersuchung  des  Uterus  der  Füchsin  konnte  ich  schließlich 
zeigen,  daß  die  Entwickelung  der  Krypten  mit  der  Brunst  zusammen- 
hängt und  daß  durch  dieselben  ein  dickes  Epithellager  geschaffen  wird, 
an  das  sich  das  Ei  anlagert 

Während  das  geschieht,  bildet  sich  die  Uterusschleimhaut  in  auffäl- 
liger Weise  um.  Die  Krypten  schließen  sich  gegen  die  Oberfläche  des 
Uterus,  und  ihre  Epithelzellen  verwandeln  sich  in  unregelmäßige  Proto- 
plasmamassen  mit   eingestreuten   zahlreichen  Kernen,    in  ein  Syncytium. 

Die  langen  Uterindrüsen  bleiben  offen  und  erweitem  sich  in  ihren 
oberen  und  mittleren  Abschnitten  sehr  beträchtlich. 

Gleichzeitig  f^ngt  das  Chorion  an,  auf  seiner  Oberfläche  Zotten  zu 
treiben,  die  je  nach  der  Stelle,  an  welcher  sie  die  Uteruswand  treffen, 
in  verschiedener  Weise  weiterwachsen.  Lüsbbrink,  der  diese  Verhält- 
nisse einer  genaueren  Untersuchung  unterzogen  hat,  unterscheidet  deren 
drei  Formen. 

Einmal  primäre,  welche  als  größere  Zapfen  in  das  Innere  der  weit 
offenen  Mündungen  der  langen  Uterindrüsen  hineinwachsen ;  dann  sekun- 
däre, kleine,  anfangs  kurze,  fingerförmige,  solide  Ektodermfortsätze, 
welche  sich  in  Abständen  zwischen  den  Mündungen  der  langen  Uterin- 
drüsen gegen  die  ver- 
schlossenen Krypten  vor- 
schieben ;  endlich  tertiäre, 
kleine ,  feine  Ektoderm- 
netze,  welche  wieder  zwi- 
schen den  sekundären  in 
die  Tiefe  dringen  und 
einen  wesentlichen  Anteil 
an  dem  Autbau  des  spä- 
teren Placentarlabyrinthes 
nehmen. 

Bereits  mit  der  Lupe 
kann  man  am  Querschnitt 
des  Uterus  aus  dieser  Zeit 
die  in  der  Erweiterung 
begriffenen  oberen  Enden 
der  langen  Uterindrüsen 
von  deren  klein  bleibenden 
unteren  blinden  Enden, 
der  späteren  tiefen  Drü- 
senschicht ,  unterscheiden 
(Fig.  171).  Zwischen  den 
langen  Drüsen  liegt  die 
Anlage  des  Placentar- 
labyrinthes. 

Die  primären  Zotten  wachsen  rasch  innerhalb  der  Drüsen  so  weit 
in  die  Tiefe,  daß  sie  die  zu  der  spongiösen  Schicht  sich  erweiternden 
mittleren  Abschnitte  dieser  en^eichen. 

In  diesen  verbreitem  sie  sich  dann  stempelfbrmig,  wie  wir  das  oben 
für  die  entwickelte  Placenta  beschrieben. 

Auch  die  sekundären  und  tertiären,  deren  Ektoderm  ebenso  wie  das 
der  primären  bald  von  der  Allantois  vaskularisiert  wird,  wachsen  rasch 
in  die  Tiefe.  Sie  schieben  sich  dabei  in  das  von  den  veränderten 
Krypten'^gebildete   Epithel    ein';   von  ;diesem  geht  ein  Teil  während  des 


Fig.  171.  Uterus  «uvidus,  Hündin,  öchnitt- 
präparat.  Ende  der  3.  Woche.  Embryo  annähernd 
un  LÄngsschnitt. 
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Einwachsens  der  Zotten  zu  Grunde  und  wird  in  seinen  Zerfallsprodukten 
vielleicht  als  Nährmaterial  für  den  Fötus  verbraucht.  Ein  anderer  bleibt 
erhalten,  giebt  einen  syncytialen  Ueberzug  für  die  Zotten  ab,  der  sich 
schließlich  mit  dem  Ektoderm  zu  einer  gemeinsamen  Schicht  vereinigt  und 
dann  mit  ihm  die  trennende  Lage  zwischen  den  im  embryonalen  Bindege- 
webe liegenden  fötalen  Gefäßen  und  den  mütterlichen  liefert,  welch  letztere 
während  des  Einwachsens  der  Zotten  ein  dichtes  Netzwerk  erweiterter 
Kapillaren  im  Bindegewebe  der  verdickten  Uterusschleimhaut  herstellen. 

Das  ist  die  Deutung,  die  ich  meinen  eigenen  und  den  Präparaten, 
die  LüsEBRiKK  von  der  Hundeplacenta  angefertigt  hat,  geben  mußte. 
Diese  hat  lebhaften  Widerspruch  von  selten  Düval*s  gefunden.  Der- 
selbe gipfelt  im  wesentlichen  darin,  daß  Duval,  dem  wir  eine  Reihe  aus- 
gezeichneter Placentararbeiten  verdanken,  auch  das  Syncytium,  welches 
die  Zotten  bei  ihrem  Einwachsen  überkleidet,  für  fötaler  ektodermaler 
Herkimft  hält.  Nach  Duval's  für  eine  ganze  Reihe  von  Plaoenten  durch- 
geführter Anschauung  geht  das  Uterusepithel  mit  der  Anlage  der  Pla- 
centa  zu  Gruade.  Dagegen  gliedert  sich  das  Ektoderm  während  des 
Einwachsens  der  Zotten  in  eine  äußere  syncytiale  und  eine  innere  aus 
getrennten  Zellen  bestehende  Schicht,  und  diese,  also  nur  Ektoderm, 
trennt  dann  die  mütterlichen  und  die  fötalen  Gefäße  voneinander.  Die 
Placenta  wäre  hiemach  abgesehen  von  den  mütterlichen  Gefäßen  rein 
fötaler  Herkunft. 

In  seiner  Auffassung  befindet  sich  Duval  in  Uebereinstimmung  mit 
einer  Anzahl  von  Autoren,  Hubrbcht  und  E.  Van  Beneden  und  deren 
Schüler  (Nolp,  Vernhout),  welche  die  entsprechenden  Anschauungen  für 
eme  Reihe  von  diskoidalen  Placenten  entwickelt  haben. 

Auch  in  der  Beurteilung  über  die  Herkunft  und  den  Bau  der  grünen 
Randsäume  der  Hundeplacenta  weiche  ich  von  Duval  ab. 

Dieselben  stellen  nach  den  von  Liebbrkühn  begonnenen  und  von 
mir  fortgesetzten  Untersuchungen  Extravasate  aus  arrodierten  mütterlichen 
Gefäßen  dar,  welche  sich  zwischen  Uteruswand  und  Chorion  ergießen. 


^3^-^^'iC^r?r;^^'t3^f^^'^^  ,^^,-^ 


Fig.  172.  Hundeplacenta;  Schnitt  durch  den  Extravaaatsaum  am  [Rande. 
Pe.  Placentarlabyrinth.    Ch,  Chorion.     U.  Uterus. 

Anfangs  treibt  das  extra vasierte  Blut  das  Chorion  nur  wenig  in  das 
Innere  des  Fruchtsackes  vor;  wenn  das  Blut  aber  reichlicher  ausströmt, 
wird  es  von  dem  Chorion  umgriffen,  so  daß  es  gleichsam  in  Säcke  des 
Chorion  eingelagert  wird,  in  deren  Inneres  das  Chorion  auch  reichlich 
Zotten  treibt  (Fig.  172). 
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Das  Blut  in  diesen  Säcken  zerfällt  und  befindet  sich  an  der  reifen 
Placenta  in  allen  möglichen  Stadien  der  Umwandlung ;  am  frischen  Prä- 
parat sieht  man  neben  wenig  veränderten  roten  Blutkörpem  auch  die 
Zerfallsprodukte  solcher,  dann  zahllose  Hämoglobinkrystalle  und  grüne 
amorphe  Massen  in  verschiedenen  Formen,  die  auch  kaum  anders  denn 
als  Reste  von  Blutkörpem  angesehen  werden  können. 

Da  man,  abgesehen  von  dem  Hämoglobin,  die  gleichen  Teile  eben- 
falls in  den  auch  hier  hohen  und  cylindrischen  Ektodermzellen  des 
Chorion  findet,  so  ist  nicht  zu  bezweifeln,  daß  letztere  auch  an  dieser 
Stelle  die  Eigenschaft  haben,  die  von  der  Mutter  gelieferten  Produkte 
für  den  Fötus  direkt  nutzbar  zu  machen. 

Auch  die  grünen  Inseln  in  der  Mitte  der  Placenta  sind  im  wesent- 
lichen wohl  in  der  gleichen  Weise  gebaut  wie  die  randständigen  Extra- 
vasate ;  ihre  erste  Entwickelung  kenne  ich  aus  eigener  Anschauung  nicht, 
die  älteren  Stadien -sind  aber  denen  des  Saumes  so  ähnlich,  daß  in  dieser 
Beziehung  kaum  ein  Zweifel  sein  kann. 

Die  intraplacentaren  Extravasate  können  in  älteren  Placenten  eine 
sehr  erhebliche  Ausdehnung  erreichen.  Neben  solchen,  die  nur  einen 
Teil  der  Placenta  durchsetzen,  kommen  andere  vor,  welche  bis  zur 
spongiösen  Schicht  reichen. 

Auch  diese  meine  Auffassung  vom  Bau  des  grünen  Saumes  [wird 
von  DuvAL  bestritten. 

Der  einzige  Autor  aber,  der  nach  uns  sich  zu  dieser  Frage  geäußert, 
BoNNBT,  steht  auf  meiner  Seite. 

Der  zottenfreie  Teil  des  Chorionsackes  ist  an  der  reifen  Hunde- 
placenta  verhältnismäßig  breit.  Er  ist  in  seinem  Innern  vollkommen 
von  der  großen  Allantois  ausgefüllt,  an  seiner  Oberfläche  mit  einem 
hohen  cylindrischen  Ektoderm  überzogen,  das  einem  ebenso  gebauten 
Uterusepithel  gegenüber  liegt.  Meiner  Ansicht  nach  steht  der  Annahme 
nichts  entgegen,  daß  auch  in  diesem  Abschnitt  des  Chorionsackes  eine 
Resorption  von  Absonderungsprodukten  des  Uterus  zu  Gunsten  des 
Embryo  stattfindet.  Im  Gegenteil  würde  nur  für  eine  solche  ein  Be- 
fund sprechen,  den  ich  gelegentlich  an  älteren  Uteris  gravidis  der 
Hündin  feststellen  konnte:  man  bemerkt  hier  und  da,  wie  Chorion 
und  Uterusepithel,  die  sonst  einander  locker  gegenüberliegen,  sich 
fester  vereinigen;  es  entstehen  dann  Bilder,  ähnlich  denen,  wie  man 
sie  bei  diifusen  Halbplacenten  dort  beobachtet,  wo  sich  Ektoderm 
und  Uterusepithel  fester  aneinander  lagern,. und  wie  sie  auch  für  die 
Semiplacenta  multiplex  als  zwischen  den  Piacentomen  liegend  von  den 
Autoren  beschrieben  werden. 

Es  kann  kaum  zweifelhaft  sein,  daß  an  all  diesen  Stellen  Nähr- 
material von  der  Mutter  zum  Fötus  herüberbefördert  wird. 

Von  Raubtieren  mit  vollkommen  ringförmiger  Placenta  sind  noch 
einige  andere  untersucht;  so  der  Fuchs,  der  sich  in  der  Form  und 
dem  Aufbau  seiner  Placenta  nicht  wesentlich  von  der  Hündin  unter- 
scheidet; ferner  die  Hauskatze,  deren  Placentarbau  eine  ganze  Reihe 
von  Autoren  beschäftigt  hat.  Neben  den  älteren  Untersuchungen  von 
Turner  und  Ercolani  nenne  ich  von  neueren  Duval,  Fleisch- 
mann, Heinricius;  auch  ich  selbst  habe  einige  Beobachtungen  mit- 
geteilt. 

Die  Katzenplacenta  zeigt  zwar  auch  mannigfache  Uebereinstim- 
mungen   mit  der  der  Hündin,  differiert  aber  doch  so  weit,  daß  eine 
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Unterscheidung  sowohl  der  ganzen  Placenta  als  des  Schnittpräparates 
leicht  möglich  ist. 

Die  reife  Placenta  erscheint  relativ  weniger  mächtig  gebaut,  und 
es  fehlen  ihr  die  geschlossenen  Extravasatränder,  wie  oben  erwähnt, 
vollkommen ;  einzelne  Blutergüsse  kommen  in  wechselnder  Weise  vor. 

Sie  finden  sich,  soweit  ich  eigene  Erfahrungen  habe,  mehr  in 
frühen  Stadien,  in  denen  man  in  der  That  einen  geschlossenen  Extra- 
vasatring  sehen  kann. 

Die  Extravasate  erreichen  aber  bei  weitem  nicht  die  Mächtigkeit, 
welche  sie  beim  Hund  besitzen  und  werden  zum  größeren  Teil  noch 
während  der  Gravidität  wieder  resorbiert;  jedenfalls  fehlt  der  reifen 
Placenta  ein  solcher  Saum,  wie  er  in  der  Hundeplacenta  vorhanden. 
Auch  kommt  es  nicht  zu  besonderen  Verfärbungen,  sondern  bleibt 
die  bräunliche  Farbe  des  frischen  Extravasates  als  solche  erhalten. 

Am  Schnittpräparat  der  reifen  Placenta  zeigen  sich  die  Zotten- 
blätter im  Placentarlabyrinth  etwas  anders  angeordnet  als  in  der 
Hundeplacenta,  so  daß  man  beide  wohl  unterscheiden  kann. 

Auffälliger  aber  noch  als  im  Labyrinth  ist  der  Unterschied  in  den 
tieferen  Placentarabschnitten.  Eine.  Erweiterung  der  unter  dem 
Labyrinth  gelegenen  Drüsenabschnitte  kommt  auch  bei  der  Katze  vor, 
doch  sind  es  zumeist  die  eigentlichen  Endabschnitte  der  Drüsen, 
welche  diese  durchmachen,  so  daß  die  subplacentare  Schicht  der  Hündin 
nur  eben  angedeutet  ist. 


Fig.  173.    Katzenplacenta.    Querschnitt  einer  Drüse  mit  Epithelnetzwerk. 

Die  eigentümliche  Fettbildung  in  den  Drüsenepithelien  vermisse 
ich  hier  vollkommen;  dagegen  sind  dieselben  in  anderer  Weise  cha- 
rakteristisch verändert;  sie  sind  zum  Teil  in  Syncytien  verwandelt, 
zum  Teil  in  eigentümlich  sternförmige  Zellen,  welche  Netzwerke  im 
Innern   der  Drüse  bilden  und   welche  man  ihrer  Form  nach  niemals 
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als  Epithelien  ansprechen  würde,  wenn   man  ihre  Entstehung  nicht 
beobachten  könnte  (Fig.  173). 

Dazu  kommen  durchgewanderte  Leukocyten,  die  ebenso  wie  ein 
Teil  der  Epithelien  rasch  zu  Grunde  gehen,  und  es  sind  die  erweiterten 
Drüsenabschnitte  mit  einem  zelligen,  zum  Teil  in  Zerfall  begriffenen 
Material  gefüllt. 

An  dieses  stoßen  die  Kopfteile  von  großen  Zotten  an,  welche  den 
Primärzotten  der  Hündin  entsprechen  und,  durch  das  Placentarlabyrinth 
durchdringend,  in  die  Drüsen  hineinhängen.  Ihre,  soweit  die  Zotte 
frei  ist,  hohen  Ektodermzellen  nehmen  die  Zerfallsprodukte  aus  den 
Drüsenräumen  auf. 

Die  eigentümlich  gebaute  Schicht  vor  den  Spitzen  der  einwach- 
senden Zotten  habe  ich  gelegentlich  als  die  Umlagerungszone  be- 
zeichnet, ein  Terminus,  der  dann  in  der  neueren  Placentarlitteratur 
mehrfach  aufgenommen  ist. 

Eine  vollkommen  gürtelförmige  Placenta  kommt  auch  bei  Viverra 
zivetta  vor;  ebenso  bei  einer  Anzahl  von  Musteliden,  welch  letztere 
im  allgemeinen  wechselnde  äußere  Placentarformen  zeigen  und  nament- 
lich während  der  Gravidität  diese  Formen  noch  verändern  können. 

Einzelne  derselben  unterscheiden  sich  in  der  Form  des  Placentar- 
gürtels,  alle  in  derjenigen  des  Blutextra vasates  von  den  Placenten  der 
Caniden  und  Feliden. 

Vor  Jahren  hat  Bischoff  eine  Reihe  von  Tragsäcken  des  Otter 
beschrieben  und  gezeigt,  daß  hier  in  das  Innere  des  Chorionsackes 
ein  eigentümlicher,  mit  Blut  gefüllter  Beutel  hineinhängt. 

Dieser  Blutbeutel  scheint  ein  gemeinsames  Vorkommen  bei  allen 
Mustelidenplacenten  zu  sein ;  wenigstens  wird  er  bei  keiner  der  bisher 
beschriebenen   Arten   vermißt,   wenn    er  auch   in   seinen   Formen    im 
einzelnen  nicht  unbeträcht- 
lich wechselt. 

Bischoff  selbst  fand 
solche  Blutbeutel  später 
in  den  Placenten  von 
Mustela  foina  und  Mustela 

martes,  Fleischmann 
bildet  sie  ab  von  Meles 
taxus,  und  ich  selbst  kenne 
sie  ebenfalls  vom  Otter 
und  vom  Dachs,  ebenso 
vom  Frettchen  (vgl.  unten). 
Die  Blutbeutel  sind  mit 
extravasiertem  Blut  mehr 
oder  minder  gefüllt  und 
enthalten  meist  zahllose 
Mengen  von  Hämatoidin- 
krystallen.  Sie  sind  in 
frühen  Stadien  beim  Otter 
rundlich  und  prall  mit  Blut 
gefüllt.  Im  weiteren  Ver- 
lauf der  Gravidität  können 

sie   beträchtlich   wachsen,  ^^^    ^^^^      ^^.^^^.  ^.^^.^^ 

aber  einen  Teil    ihres  In-       centaretuck  mit  Blutbeutel;  Flächenansicht, 
haltes  wieder  resorbieren      Gr.    p.  Placenta.    b.  Blutbeutel. 


Pla- 
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lassen,   so  daß  sie  schließlich  als   große  schlaflfe  Säcke  in  das  Innere 
des  Chorion  hineinhängen. 

Beim  Dachs  erreicht  der  Blutbeutel  eine  sehr  erhebliche  Größe: 
er  liegt  in  der  Zeit  kurz  vor  dem  Wurfe  dem  Fötus  wie  eine  platte 
Zunge  an,  nur  an  einer  kleineren  Stelle  mit  der  Placenta  an  deren 
antimesometraler  Seite  zusammenhängend  (Fig.  174). 

Da,  wo  er  der  Placenta  aufsitzt,  ist  diese  an  einer  ringförmigen 
Stelle  unterbrochen;  auf  dem  Durchschnitt  sieht  man  (Fig.  175),  wie 
das   Extravasat  die   ganze  Dicke   der   Placenta   durchsetzt    und    wie 

Fortsätze  des  Chorion  in 
das  Innere  desselben  hinein- 
hängen. 

Bischoff  glaubte,  daB 
es  sich  um  eine  Blutung  au? 
fötalen  Gefäßen  handle,  welche 
durch  eine  mangelhafte  Ent- 
wickelung  der  Uteruswand 
und  durch  ein  hierdurch  be- 
dingtes Zurückbleiben  der 
Chorionzotten  entstehe. 

Ich  selbst  konnte  gelegent- 
lich anderer  Placentaunter- 
suchungen  zeigen,  daß  die 
Erscheinung  mit  dem  für  den 
grünen  Saum  der  Hunde- 
placenta  Festgestellten  inso- 
fern übereinstimmt,  als  auch 
hier  sich  ein  Extravasat 
mütterlichen  Blutes  zw^ischen 
Uteruswand  und  Chorion- 
ektoderm  bildet. 
Der  Placentarring  selbst  kann  sich,  z.  B.  in  der  Dachsplacenta, 
von  dem  anderer  gürtelförmiger  Placenten  dadurch  unterscheiden,  daß 
er  in  seinen  verschiedenen  Teilen  von  ungleicher  Breite  ist.  An  dem 
abgebildeten  Präparat  der  Dachsplacenta  (Fig.  174)  tritt  dies  an  den 
Schnitträndern  ohne  weiteres  hervor. 

Was  den  feineren  Bau  der  genannten  Placentarform  anlangt,  so 
kann  ich  aus  der  Untersuchung  einiger  ganz  frisch  konservierter  Dachs- 
placenten  nur  sagen,  daß  er,  wenigstens  in  den  Grundzügen,  viel 
Uebereinstimmungen  mit  der  unten  noch  genauer  zu  besprechenden 
Placenta  des  Frettchens  zeigt,  auf  deren  Darstellung  ich  daher  ver- 
weise. 

Eine,  wie  Fleischmann  nachgewiesen  hat,  zeitweilig  wahrend  des 
Entwickelungsganges  nicht  vollkommen  geschlossene,  aber  später  ring- 
förmige Placenta  kommt  beim  Marder  vor,  ebenso  beim  Otter ;  in  späterer 
Zeit  der  Gravidität  wird  die  ursprünglich  vorhandene  Lücke  auch  hier 
noch  durch  Placentargewebe  ausgefüllt,  und  es  entsteht  ein  vollkommener 
Ring.  Veränderimgen  in  der  Placentarform  während  der  Entwickelung 
finde  ich  auch  an  der  Dachsplacenta. 


Fig.  175.  Uterus  CTEvidus ;  Dächsin.  Durch- 
schnitt durch  die  Placenta  mit  der  Aneatz- 
Ptelle  des  Blutbeutels*.  P.  Placenta.  B.  Blut- 
beutel. 
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2.  Placenta  zono-discoidalis. 

Eine  eigentümliche  Art  der  Placenta,  in  mancher  Beziehung  — 
aber  nicht  etwa  genetisch  —  fast  eine  Zwischenform  zwischen  Placenta 
zonaria  und  discoidalis,  ist  bei  einem  Musteliden,  Putorius  furo,  be- 
obachtet und  genauer  untersucht,  kommt  ähnlich  wohl  beim  Wiesel 
(Bischoff,  Kölliker)  vor  und  wird  sich  vermutlich  auch  noch  bei 
anderen  Marderarten  nachweisen  lassen. 

Ihr  Entwickelungsgang,  der  Aufschluß  über  die  Entstehung  der 
Besonderheiten  der  Form  giebt,  ist  bisher  nur  von  mir  und  nur  beim 
Frettchen  verfolgt,  über  dessen  Placentarbildung  mir  eine  größere 
Reihe  von  bis  dahin  anderweit  noch  nicht  eingehender  beschriebenen 
Präparaten  vorliegt. 

Bei  jugendlichen  Fruchtsäcken  des  Frettchens  kommt  es  zur  An- 
lage einer  inkompleten  gürtelförmigen  Placenta;  diese  wird  dann 
weiterhin  unter  Rückbildung  eines 
beträchtlichen  Abschnittes  der  ur- 
sprünglichen Placentaranlage  allmäh- 
lich in  2  scheibenförmige  Placenten 
umgewandelt,  welche  in  den  Seiten- 
teilen der  betreffenden  Fruchtkammer 
gelegen  sind  (Fig.  176).  Die  primäre 
Unterbrechung  des  Placentargürtels 
findet  sich  an  der  mesometralen  Seite 
des  Uterus,  die  sekundäre  ihr  gegen- 
über; die  letztere  steht  in  unmittel- 
barem Zusammenhange  mit  der  Ent- 
wickelung  eines  gerade  beim  Frettchen  Fig.  176.  Chorionsack  vom  Frett- 

sehr    umfangreichen  Blutextravasates.      eben;  vod  außen.    Halb  schräg  von 

In  der  Mitte  etwa  der  2.  Woche  i'T^'SÄlÄpÄfo  w.S^ 
,       «,  .,         v'jx'1.1.«      T-«i.x       -Man  sieht  die  eine  Placenta  fast  voU- 

der  Tragzeit  verbindet  sich  beim  Frett       kommeD ,    von    der   anderen   einen 
die  Außenfläche  des  Chorion  mit  der      schmalen  Rand. 
Innenwand  des  Uterus  und  zwar  in 

einer  ziemlich  breiten  Zone,  welche  anfängt,  Zotten  zu  treiben.  Zotten- 
frei bleiben  die  beiden  kleinen  Kuppen  der  Fruchtblase  und  ein 
schmaler  Streifen  an  dem  mesometralen  Abschnitt  der  Uteruswand. 

Auch  in  demjenigen  Teil,  in  welchem  sich  Zotten  bilden,  ist  aber 
von  vornherein  an  letzteren  ein  wesentlicher  Unterschied  festzustellen. 
Gegenüber  den  Seitenflächen  der  Fruchtkammer  sind  dieselben  zuerst 
kurze,  aber  kräftige  ektodermale  Zapfen,  welche  sich  fest  mit  der 
Uterusschleimhaut  verbinden.  In  dem  antimesometralen  Teil  sind  die 
Zotten  kleiner,  und  namentlich  fällt  auf,  daß  die  zwischen  den  Zotten- 
basen gelegenen  Teile  der  Chorionoberfläche  der  Uteruswand  nur  locker 
anliegen  und  keine  festere  Verbindung  mit  derselben  eingehen,  während 
sie  in  den  Seitenteilen  der  Fruchtkammer  eine  solche  zeigen. 

Immerhin  ist  aber  auch  an  dieser  Stelle  eine  gleiche  Verdickung 
der  Uterusschleimhaut  vorhanden,  wie  in  den  Seitenabschnitten  der 
Fruchtkammer,  ist  auch  hier  eine  Verbindung  der  Chorionoberfläche 
mit  der  Uterusschleimhaut,  also  die  Bildung  einer  Placenta  eingeleitet. 

Etwa  im  Beginn  der  3.  Woche  der  Gravidität  beginnt  an  der 
antimesometralen  Seite  der  Fruchtkammer  eine  Reihe  von  kleinen 
Extravasaten  aufzutreten  ;  dieselben  entstammen  den  mütterlichen  Blut- 
gefäßen   und  liegen   wie   bei  Hund  und  Katze   zwischen  Uteruswand 
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und  Chorionoberfläche.  Sie  vergrößern  sich  außerordentlich  rasch  und 
treiben  die  Chorionoberfläche  gegen  die  Innenseite  der  Fruchtblase 
in  Gestalt  einer  Reihe  von  sehr  unregelmäßig  gestalteten  und  indivi- 
duell variierenden  Säcken  oder  Beuteln  vor  (Fig.  177). 


Fig.  177.  Foetus  vom  Frettchen  im  geschlossenen  Amnion,  mit  den  beiden 
Placentarscheiben  und  den  zwischen  diesen  gelegenen  Blutextravasat.  Vergr.  2:1. 
E.  Extravasat. 


Fig.  178.  Uterus  gravidus  vom  Frettchen,  dicht 
vor  dem  Wurf.  Querschnitt  durch  die  Mitte  einer 
Fruchtkammer.  P.P.  Placenten.  E.  Blutbeutel  mit 
Extravasat.    Vergr.  etwa  2:1. 


Gegen  Ende  der  Gra- 
vidität findet  hier  wie  bei 
anderen  Placentarextra- 
vasaten  eine  stärkere  Re- 
sorption des  Inhaltes  der 
Säcke  statt,  so  daß  dicht 
vor  dem  Wurf  die  Säcke 
auf  dem  Durchschnitt 
durch  den  Uterus  wie  eine 
Fortsetzung  oder  ein  An- 
hang an  die  eine  Placenta 
erscheinen  (Fig.  178). 

Der  Entwickelungs- 
gang  des  Extravasates 
zeigt  große  Anklänge  an 
die  Bildung  des  grünen 
Saumes  der  Hundepla- 
centa.  Er  beginnt  gegen 
Ende  der  3.  Woche  der 
Tragzeit. 

Die  Extravasatmasse 
gelangt,  sobald  sie  die 
mütterlichen  Gefäße  ver- 
lassen hat,  auf  die  hier 
noch  von  Epithel  über- 
kleidete Oberfläche  der 
Uterusschleimhaut     und 
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liegt  alsdann  in  Räumen,  welche  auf  der  einen  Seite  eben  vom  Uterus* 
epithel,  auf  der  anderen  vom  Chorion  begrenzt  werden,  welch  letzteres 
an  dieser  Stelle  ein  hohes  Epithel  und  eine  von  der  AUantois  her- 
stammende Bindegewebslage  erkennen  läßt. 

Vom  Chorion  dringen  dann  Fortsätze  eine  Strecke  in  die  hier 
ziemlich  stark  geschwoUene  Uterusschleimhaut  ein,  mit  dieser  zusammen 
einen  antimesometralen  Placentarabschnitt  bildend,  der  jetzt  schon 
etwas  einfacher  ist  als  die  Seitenteile  der  Placenta. 

Bemerkenswert  erscheint,  daß  es  in  den  Chorionsäcken  rasch 
zu  einer  Zersetzung  des  Blutes  kommt;  ein  Teil  der  Blutkörperchen 
wird  sehr  bald  aufgelöst,  und  seine  Reste  findet  man  in  Gestalt  von 
anfangs  spärlichen,  bald  massenhaften  Hämatoidinkrystallen  auf  der 
Chorionfläche  des  Extravasates  vor.  Die  Bildung  des  Hämatoidin  muß 
sehr  geschwind  vor  sich  gehen,  denn  bei  Placenten  von  etwa  20  Tagen 
finde  ich  die  ersten  Blutextravasate,  und  bereits  am  21.  Tage  liegen 
auf  der  Oberfläche  des  Extravasates  kleine  Krystallkrümel. 

In  der  4.  Woche  der  Gravidität  —  das  Frettchen  trägt  etwa 
42  Tage  —  nimmt  das  Extravasat  beträchtlich  an  Ausdehnung  zu,  und 
zugleich  machen  sich  zwei  eigentümliche  Erscheinungen  bemerkbar: 
Einmal  fangen  in  der  Wand  der  Säcke  die  Epithelien  des  Chorion  an, 
nicht  nur  die  roten  Blutkörper,  sondern  auch  die  HämatoidinkrystaUe 
in  großen  Mengen  aufzuneh- 
men; namentlich  die  letz- 
teren treten  im  mikroskopi- 
schen Bilde  besonders  deut- 
lich hervor  (Fig.  179).  Die 
Zerfallsprodukte  des  Blutes 
werden  also  auch  hier  fQr  den 
Haushalt  des  Embryonalkör- 
pers nutzbar  gemacht  werden. 
Dann  beginnen  sehr  bald 
Veränderungen  in  der  üterus- 
wand,  an  denjenigen  Stellen, 
auf  welchen  die  Extravasat- 
säcke  ruhen.  Ein  Teil  der 
Uterusepithelien  zerfällt  und 
wird  aufgelöst,  während  das 
unter     demselben    gelegene 

Bindegewebe  anscheinend  bei  rascher  Vergrößerung  der  Fruchtkammer 
ausgebreitet  wird.  Die  Chorionvorsprünge,  durch  welche  die  Blut- 
beutel am  Uterus  festgehalten  werden,  werden  dadurch  teilweise  wieder 
frei.  Zugleich  kommt  es  zu  einer  lokalen  Abplattung  der  üteruswand 
an  dieser  Stelle,  und  indem  schließlich  gegen  das  Ende  der  Gravidität 
die  Blutextravasate  sehr  viel  rascher  resorbiert  werden,  als  etwa  neues 
Blut  extravasiert,  flachen  sich  die  Beutel  nach  und  nach  vollkommen  ab. 

Mit  der  Zerstörung  eines  Teiles  der  üteruswand  wird  dann  eine 
breite  antimesometrale  Zone  gebildet,  in  welcher  nunmehr  Chorion 
und  Uteruswand  —  letztere  übrigens  immer  von  einem  wenn  auch 
veränderten,  so  doch  deutlich  kenntlichen  Epithelrest  kontinuierlich 
überzogen  —  einander  gegenüberliegen,  nur  durch  platte  Extravasat- 
massen geschieden.  Diese  Zone  trennt  gegen  das  Ende  der  Gravidität 
voneinander  die  beiden  während  dieser  Zeit  kräftig  gewachsenen,  in 
den  Seitenteilen  des  Uterus  gelegenen  Reste  der  ursprünglich  gürtel- 


Fiff.  179.  Zotte  vom  Frettchen;  Schnitt 
durch  die  stempelförmifir  verbreiterte  Spitze. 
HämatoidinkrystaUe  im  Chorionepithel. 
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förmigen  Placenta,  welche  beide  nunmehr  zu  je  einer  scheibenförmigen 
Placenta  geworden  sind. 

Löst  man  die  Uteruswand  bei  einem  älteren  Uterus  gravidus 
vorsichtig  ab,  ohne  den  Chorionsack  zu  zerreißen,  so  kann  man  an 
diesem  äußerlich  die  beiden  scheibenförmigen  Placenten  sehr  gut  Ober- 
sehen (Fig.  176). 

Ebenso  lassen  sich  von  der  Innenseite  her  die  beiden  Placenten 
demonstrieren,  wenn  man  die  Fruchtkammer  von  der  mesometralen 
Seite  her  eröffnet  und  ausbreitet  (Fig.  177). 

In  mittlerer  Graviditätszeit  füllt  das  Extravasat  den  Raum  zwischen 
den  beiden  Placenten  noch  ziemlich  aus,  während  dies  um  so  weniger 
der  Fall  ist,  je  mehr  die  Placenten  sich  der  Reife  nähern.  Es  wächst 
offenbar  der  interplacentare  antimesometrale  Teil  der  Uteruswand 
rascher  als  die  anderen  Abschnitte  derselben,  so  daß  in  der  That  die 
Placenten  auseinander  rücken. 

Die  reife  Placenta  ähnelt  bis  zu  einem  gewissen  Grade  derjenigen 
der  Katze,  immerhin  aber  nicht  so  weit,  daß  sie  nicht  wohl  zu  unter- 
scheiden wäre.  Ein  Placentarlabyrinth  ist  bei  Hund  und  Katze  vor- 
handen, aber  die  Zotten  in  demselben  erscheinen  nicht  so  blattförmig 
wie  bei  jenen.  Unter  demselben  liegt  eine  Zone,  welche  durch  die 
Köpfe  von  großen,  stark  stempeiförmig  verbreiterten  Zotten  gebildet 
wird.  Bemerkenswert  für  diese  Zone  ist,  daß  in  ihr  gegen  Ende  der 
Gravidität  das  mütterliche  Gewebe  auf  ganz  schmale,  isolierte,  strang- 
förmige  Septen  reduziert  erscheint,  in  denen  die  mütterlichen  Gefäße 
zum  Placentarlabyrinth  aufsteigen.  Dieselben  sind  so  spärlich,  daß  die 
Zotten  auf  breite  Strecken  eine  an  der  anderen  liegen  und  fast  mit 
ihren  Epithelien  zu  verschmelzen  scheinen. 

Unter  den  Zottenspitzen  liegt  eine  Lage  stark  erweiterter  Drüsen, 
deren  Epithelien  zwar  nicht  alle,  aber  vielfach  zu  enorm  großen  Zellen 
umgewandelt  erscheinen,  die  ich  in  dieser  Form  von  anderen  Raubtier- 
placenten  nicht  kenne.  Sie  erscheinen  mir  so  charakteristisch  für 
die  Frettchenplacenta,  daß  man  an  dem  Vorkommen  derselben  diese 
von  anderen  bisher  untersuchten  Raubtierplacenten  sehr  wohl  würde 
unterscheiden  können. 

Üeber  die  physiologische  Bedeutung  und  Wertigkeit  dieser  eigen- 
tümlichen Zellen  kann  ich  bislang  wenig  berichten;  nur  eins  erscheint 
mir  gegenüber  dem,  was  man  sonst  von  ähnlichen  Zellarten  weiß,  fest- 
zustellen notwendig,  nämlich,  daß  es  sich  nicht  etwa  um  reine  Rück- 
bildungs-  oder  Degenerationsformen  handelt.  Es  geht  das  aus  Beob- 
achtungen über  das  Verhalten  der  fraglichen  Zellen  post  partum  hervor, 
die  wir  anzustellen  Gelegenheit  hatten,  und  über  welche  Bauer  Mitteilung 
gemacht  hat.  Ein  Teil  der  Zellen  geht  zwar  nach  dem  Wurf  zu  Grunde 
und  wird  als  überflüssig  mit  den  Lochien  ausgestoßen;  ein  anderer  aber 
bleibt  erhalten  und  wird  allmählich  wieder  zu  den  bekannten  Formen 
der  Uterusepithelien  zurückgebildet. 

Auch  abgesehen  von  den  Umwandlungen  in  der  äußeren  Form 
bietet  die  Placenta  des  Frettchens  in  ihrem  Entwickelungsgang 
mancherlei  Eigenartiges.  Ich  will  davon  an  dieser  Stelle  nur  erwähnen, 
daß  auch  hier  das  Uterusepithel  bei  dem  Aufbau  der  Placenta  eine 
wesentliche  Rolle  spielt. 
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Man  kann  für  die  primären  Zotten  ohne  jeden  Zweifel  die  Be- 
ziehungen zu  den  Uterindrüsen  verfolgen,  nachweisen,  wie  sie  in  solche 
derart  einwachsen,  daß  sie  einen  Pfropf  von  syncytial  umgewandeltem 
Epithel  vor  sich  herschieben  (Fig.  179a).  Wie  dieses  die  einwachsenden 
Zotten  einscheidet,  lehren  starke  Vergrößerungen  (Fig.  179  b). 


Fig.  179a.  Uterus  gravidua;  Frettchen  vom  17.  Tage  der  Tragzeit  Schnitt- 
präparat Verwachsen  der  primären  Zotten  gegen  die  vom  uterinen  Syncytium 
verschlossenen  Drüsen.    U.D.  Drüse.    Z.Z.  Zotten. 

Auch  in  den  Zwischenräumen  zwischen  den  primären  Zotten 
erhalten  sich  syncytiale  Abkömmlinge  des  Uterusepithels  in  Menge 
und  geben  Straßen  für  kleine,  später  einwachsende  Zotten  ab,  die  den 
tertiären  Zotten  der  Hundeplacenta  entsprechen. 

Die  physiologischen  Verhältnisse  der  MusteJidenplacenten  werden 
im  allgemeinen  mit  dem  übereinstimmen,  was  die  Placenten  von  Hund 
und  Katze  zeigen. 

Die  Ernährung  des  Foetus  nach  Ausbildung  der  Placenta  geht 
in  den  bislang  untersuchten  Raubtierplacenten  so  vor  sich,  daß,  wie 
bei  der  Mehrzahl  der  Halbplacenten,  eine  Anzahl  von  Wegen  neben- 
einander funktionieren.  Auch  hier  müssen  wir  einen  Stoffwechsel 
von  mütterlichen  zu  fötalen  Gefäßen  und  umgekehrt  im  Placentar- 
labyrinth  annehmen ;  neben  diesem  kommt  eine  Aufnahme  von  Drüsen- 
selü-et  in  den  spongiösen  Räumen  vor,   und  endlich  werden  die  Zer- 

Handlraeh  der  Eatwlckehmgilehre.    I.  S.  20 
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Fig.  179b.  Oberer  Rand  eines  Schnittes  wie  in  Fig.  179a,  stark  veigrößert 
Die  Zotten  Z.Z,  sind  auf  ihrer  ganzen  Oberfläche  von  dem  vom  Drüsen^ithel 
stammenden  dunklen  Syncytium  überkleidet. 

fallsprodukte  sowohl  der  Zellen  der  üteruswand  im  Labyrinth  als 
diejenigen  des  extravasierten  mütterlichen  Blutes  in  den  Randsäumen 
oder  Blutsäcken  ebenfalls  von  den  Ektodermzellen  aufgenommen  und 
zerlegt. 

Placenta  discoidalis. 

In  dem  Sammelnamen  der  Placenta  discoidalis  fassen  wir  [eine 
Reihe  von  Placentarformen  zusammen,  von  denen  viele  in  der  That, 
namentlich  in  ihrem  Entwickelungsgang,  die  fundamentalsten  unter- 
schiede aufweisen. 

Diskoidale  Placenten,  einfach  oder  doppelt,  finden  wir  bei  In- 
sectivoren,  Nagern  und  Chiropteren;  bei  Tarsius,  bei  den  Affen  und 
beim  Menschen. 

Im  großen  und  ganzen  kann  man  —  geringe  Ausnahmen  vorbe- 
halten —  sagen,  daß  bei  den  diskoidalen  Placenten  die  Beteiligung 
der  Uterindrüsen  an  der  Ernährung  der  Embryonen  innerhalb  der 
Placenta  in  den  Hintergrund  tritt  und  daß  statt  dieser  die  Ernährung 
von  Gefäß  zu  Gefäß  vorwaltet.  Das  Vorwiegen  dieser  Form  der 
Ernährung  für  den  Foetus  zeigt  sich  namentlich  in  dem  Entwickelungs- 
grad  der  Räume,  welche  das  mütterliche  Blut  enthalten ;  diese  erreichen 
in  einzelnen  der  Placenten  eine  ganz  enorme  Ausdehnung,  so  daß 
man  bei  dieser  dann  nicht  mehr  die  schmalen  mütterlichen  Gefäß- 
bahnen beobachtet,  wie  wir  sie  z.  B.  bei  den  Raubtieren  sehen,  sondern 
weite  Blutsinus,  die  mit  mütterlichem  Blute  gefüllt  sind  und  in  denen 
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dieses,  oflFenbar  wohl  langsam  und  nicht  ganz  unbehindert,  cirkuliert, 
während  die  Zotten  in  den  Blutraum  eintauchen  und  von  dem  mütter- 
lichen Blute  von  allen  Seiten  umspült  werden. 

Auffällig  ist  das  Zurücktreten  der  Bedeutung  des  Oberflächen- 
epithels des  Uterus;  in  einzelnen  Fällen  spielt  es  auch  hier  noch 
seine  Rolle;  in  anderen  wird  es  von  vornherein  so  gut  wie  ganz 
eliminiert,  in  wieder  anderen  wuchert  es  zwar  zunächst,  wird  aber 
unter  Umwandlung  seiner  Zellen  nicht  dazu  verwendet,  Nährmaterial 
abzuscheiden,  sondern  selbst  direkt  als  Nährmaterial  verbraucht,  indem 
es  ganz  oder  zum  Teil  zerfällt;  in  seinen  Zerfallsprodukten  kann  es 
ebenso  wie  das  bei  den  Raubtieren  von  den  fötalen  Zellen  aufgenommen 
werden. 

Mit  der  Abnahme  der  Bedeutung  des  mütterlichen  Epithels  sehen 
wir  einhergehen  eine  außerordentliche  Entwickelung  des  Chorion- 
ektoderms,  das  bei  einigen  Formen  bereits  früh  eine  ungemeine  Aus- 
bildung erreicht.  Es  kann  nach  Angabe  von  Van  Beneden,  Duval 
und  Hübrecht  bei  einzelnen  Formen  das  schwindende  mütterliche 
Gewebe  so  weit  ersetzen,  daß  es  seinerseits  die  Gefäßräume  bildet, 
welche  das  mütterliche  Blut  aufnehmen.  In  solchen  Placenten  wäre 
alsdann  viel  mehr  fötales  Gewebe  enthalten,  als  wir  in  den  bisher 
besprochenen  Placenten  finden. 

Ich  gebe  ohne  weiteres  zu,  daß  diese  Auffassung  für  einzelne 
tierische  Placenten  richtig  sein  wird,  für  andere  richtig  sein  kann. 
Ich  bestreite  aber  ihre  von  einzelnen  Autoren  hervorgehobene  Allge- 
meingiltigkeit  Wir  stehen,  bei  der  Beurteilung  des  Aufbaues  vieler 
diskoidalen  Placenten  keineswegs  vor  abgeschlossenen  Untersuchungen 
und  sollten  daher  mit  allgemeinen  Behauptungen  vorsichtig  sein.  Die 
Objekte,  um  deren  Bearbeitung  es  sich  handelt,  machen  ganz  außer- 
ordentliche Schwierigkeiten,  insbesondere  bilden  die  Gewebselemente  von 
Mutter  und  Foetus  vielfach  Formen,  die  einander  so  ähnlich  werden 
können,  daß  eine  sichere  Entscheidung  über  die  Herkunft  derselben  unmög- 
lich erscheint.     Das  gilt   namentlich  auch  für  die  menschliche  Placenta. 

Was  den  Gang  unserer  Darstellung  anlangt,  so  erscheint  es  zweck- 
mäßig, bei  Besprechung  der  diskoidalen  Placenten  so  vorzugehen,  daß 
wir  hier  die  Placentarbildung  einzelner  Ordnungen  zusammenfassend 
vorführen;  wobei  wir  allerdings  gleich  bemerken  müssen,  daß  dabei 
Placenten  —  wie  bei  den  Insectivoren  und  bei  Nagern  —  zusammen- 
gestellt werden,  die  namentlich  in  ihrer  Entwickelung  beträchtliche 
Differenzen  aufweisen. 

Insectivora. 

Von  Insectivoren  ist  es  eine  ziemliche  Zahl,  welche  bis  dahin  auf 
den  Bau  der  Placenten  bearbeitet  sind.  Wir  verdanken  dies  in  erster 
Linie  den  umfangreichen  Untersuchungen  von  Hubrecht,  der  uns 
mit  dem  Placentarbau  von  Erinaceus,  Sorex  und  Tupaja  bekannt  gemacht 
hat.  Ich  selbst  habe  einige  Placenten  von  Centetes  untersucht  und 
die  Entwickelung  der  Maulwurfsplacenta  verfolgt;  das  letztere  ist,  eben- 
falls unter  Leitung  von  Hübreght,  durch  Vernhout  geschehen. 

Da  die  Placenta  von  Talpa  mit  den  bis  dahin  besprochenen  Formen 
der  Placenta  mehr  Uebereinstimmung  zeigt,  als  diejenige  anderer 
Insectivoren,  so  möge  deren  Darstellung  an  die  Spitze  gestellt  werden. 

20* 
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Fig.  180.  ChorioDsack  vom  Maulwurf 
dicht  ante  partum.  AußenauRicht.  P,  Pla- 
centa.    N.  Nabel  blase.    Vergr.  2:1. 


Bei  geeignet  vorbehandelten  Uteris  von  Talpa  kann  man  die  Uterus- 
wand so  über  den  Chorionsack  abheben,  daß  dieser  mit  der  diskoidalen 
Placenta  zurückbleibt,  welche  bei  älteren  Embryonen  über  dem  Rücken 
des  Foetus  liegt  (Fig.  180).  An  der  Bauchseite  des  letzteren  hängt 
die  abgeplattete   Nabelblase,   und  zwischen   dieser  und  der  Placenta 

bleibt  ein  breiter  Abschnitt  glat- 
ten Chorions  frei.  Durch  Cho- 
rion und  Amnion  schimmert  der 
Kontur  des  Foetus  durch. 

Man  bekommt  so  die 
rascheste  Uebersicht  über  die 
Form  und  Lage  der  Placenta 
und  über  ihre  Beziehungen  zum 
Chorionsack. 

Durchschneidet  man  eine 
Fruchtkammer  etwa  gleichen 
Alters  mit  einen  horizontalen 
—  d.  h.  den  mesometralen  vom 

antimesometralen  Abschnitt 
trennenden  —  Schnitt  und  ent- 
fernt aus  der  antimesometralen 
Hälfte  den  Foetus,  so  erscheint 
die  diskoidale,  hier  und  da  fast 
viereckige  Placenta  (Fig.  181), 
auf  deren  Oberfläche  sich  das  Netzwerk  der  gröberen  Allantoisgefäße 
präsentiert. 

Bei  etwas  jüngeren  Placenten  mehr  als  bei  älteren  liegen  zwischen 
diesen  Gefäßen  unregelmäßig  angeordnete,  anscheinend  individuell 
wechselnde,   größere   und  kleinere  Buckelchen,    welche  sich   auf  der 

inneren  Placentarfläche  erheben 
(Fig.  182).  Es  sind  das,  wie  ich 
vorgreifend  bemerke,  die  vom 
Chorion  überbrückten  Ausmün- 
dungsstellen von  Uterindrüsen, 
welche  unter  der  Placenta  liegen 
und  mit  ihrem  Ausführungsgang 
die  Placenta  durchsetzen,  um  an 
der  freien  Placentarfläche  auszu- 
münden. 

Ihre  Oelfnung  wird  vom  Cho- 
rion überlagert,  welches  durch  das 
Drüsensekret  in  das  Innere  der 
AUantois  vorgedrängt  wird,  damit 
die  von  mir  so  genannte  Chorion- 
blase bildend. 

Der  feinere  Bau  der  Placenta 
erscheint  auch  dann,  wenn  diese 
der  Reife  nahe  ist,  wenigstens  an- 
nähernd so,  wie  ich  ihn  in  Fig.  183  von  einem  jüngeren  Entwicke- 
lungszustand  nach  einem  Schnittpräparat  abbilde :  nngerförmige  Zotten 
senken  sich  in  einen  von  dem  gewucherten  Bindegewebe  der  Schleim- 
haut gebildeten  und  von  deren  Epithel  überzogenen  Wulst  ein,  unter 
welchem  die  etwas  vergrößerten  Uterindrüsen  liegen.    Die  Figur  zeigt 


Fig.  181.  Placenta  (P.)  vom  Maulwurf, 
der  ü^ife  nahe.  Flächenansicht  von  der 
Innenseite  der  Fruchtkammer.  Vergrößert. 
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einen   die  Placentaranlage  durchsetzenden  Drüsengang  und  das  den- 
selben überbrückende  Chorion. 

Die  Blase  enthält  (in  der  Figur  nicht  dargestelltes)  Drüsensekret, 
und  nicht  gerade  selten  sieht  man  neben  diesem  in  den  Chorion- 
blasen auch  kleine  Klümpchen  extravasierten  mütterlichen  Blutes,  das 
allerdings  quantitativ  niemals  reichlich  wird.  Es  werden  aber  auch 
bei  Talpa  in  den  Chorionblasen  die  extravasierten  Blutkörper  von 
den  Ektodermzellen  aufgenommen 
und    verarbeitet.      Man    findet    ihre  Ch. 

Zerfallsprodukte    in    den   Chorionepi- 
thelien  vor. 


Fig.  182.  Placenta  und  Chorion  vom 
Maulwurf.  Mittlere  Graviditätszeit  Flä- 
chenansicht von  der  Innenseite  der  eröff- 
neten Fruchtkammer.  Die  kleinen  Höcker 
stellen  die  Chorionblasen  dar.    Vergrößert. 


Fig.  183.  Placenta  vom  Maul- 
wurf. Schnittpräparat.  D.  Pla- 
centardrüse.  C%.  Chorionblase. 
Z.  Zotte. 


Die  Zotten  bleiben  im  großen  und  ganzen  fingerförmig,  gabeln 
sich  aber  später.  Sie  stecken  in  entsprechend  gestalteten  Gruben  des 
Kammerwulstes  (s.  u.),  aus  denen  man  sie  bei  geeigneter  Behandlung 
herausziehen  kann.  Man  bekommt  dann  Bilder  (Fig.  184)  welche 
denen  des  Chorion  der  Wiederkäuer,  das 
entsprechend  behandelt  ist,  nicht  unähn- 
lich erscheinen. 

Die  Allantois  erreicht  keine  sehr  be- 
trächtliche Ausdehnung,  sie  überschreitet 
aber  den  Bereich  an  der  Innenfläche  des 
Chorion  doqh  etwas  (vergl.  Fig.  129). 

Wenn  ihre  Gefäße  in  die  Chorion- 
zotten eingedrungen  sind,  findet  man  ähn- 
liche Beziehungen  derselben  zu  den  uterinen 
Gefäßen,  wir  wir  sie  für  die  multiple  Halb- 
placenta  beschrieben  haben,  soweit  es  sich 
wenigstens  ohne  künstliche  Injektion  fest- 
stellen läßt. 

Die  Nabelblase  behält  dauernd  eine 
ziemliche  Ausdehnung  und  ein  ausgespro- 
chenes Gefäßnetz,  ferner  in  breiter  Fläche 


Fig.  184.  Placenta  vom  Maul- 
wurf. Flächenansicht  der  aus 
ihren  Gruben  herausgezogenen 
Chorionzotten.    Vergrößert. 
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einen  festen  Zusammenhang  mit  dem  Chorion.  An  der  Stelle,  an 
welcher  sie  dem  Chorion  an  dessen  Innenseite  anliegt,  werden  außen 
die  Zellen  des  Chorionektoderms  hoch,  sie  verschmelzen  ihrerseits 
mit  den  ihnen  anliegenden  Epithelien  des  Uterus,  mit  denselben  eine 
sehr  auffällige  Lage  hohen,  mehrzeiligen  Epithels  bildend. 

Es  findet  sich  hier  also  neben  der  allantoiden  eine  ompbaloide 
Placentation  —  allerdings  einfachster  Form  —  während  der  ganzen 
Dauer  der  Gravidität. 

Ueber  den  Entwickelungsgang  der  Maulwurfsplacenta  wäre  zu 
bemerken,  daß  bereits  zu  einer  Zeit,  in  welcher  die  Fruchtblase  noch 
vollkommen  frei  in  der  üterinhöhle  gelegen  ist,  sich  an  der  antimeso- 
metralen  Seite  der  Uterus  wand  je  an  der  Stelle,  an  welcher  eine 
Fruchtblase  lagert,  ein  Polster  findet,  das  ich  gelegentlich  als  Kammer- 
wulst bezeichnet  habe.  Es  ist  bindegewebiger  Natur  und  von  einem 
so  gut  wie  unveränderten  Uterusepithel  tiberzogen.  In  dem  Bereiche 
des  Kammerwulstes  sind  die  Uterindrüsen,  welche  sonst  an  und  für 
sich  nicht  gerade  sehr  entwickelt  erscheinen,  in  verhältnismäßig  be- 
deutender Länge  und  erweitertem  Kaliber  vorhanden. 

In  den  durch  den  Kammerwulst  charakterisierten  Abschnitten  der 
Uterushöhle  legt  sich  dann  die  Fruchtblase  an  die  Uteruswand  an, 
und  zwar  verbindet  sich  sowohl  roesometral  als  antimesometral  die 
Außenfläche  des  Chorion  mit  dem  um  diese  Zeit  noch  erhaltenen 
Uterusepithel. 

Alsbald  treibt  dann  das  Choriön  gegen  und  in  den  Kammerwulst 
hinein  die  ersten  kleinen,  kurzen  stempeiförmigen  Zotten,  und  wenn 
die  Allantois  sich  an  die  Innenfläche  des  Chorion  in  dessen  oberer 
(embryonaler)  Hälfte  anlegt,  schickt  sie  ursprünglich  kleine,  später 
stärkere,  gefäßhaltige  Bindegewebsfortsätze  in  das  Innere  der  Ekto- 
dermzotten,  diese  so  vaskularisierend. 

Während  die  Zotten  sich  mit  ihren  Spitzen  in  das  Innere  des 
Kammerwulstes  vorschieben,  treiben  sie  das  UterusepitheU  das  sich 
zum  Syncytium  umgewandelt,  vor  sich  her.  Dabei  mag  ein  Teil  dieses 
verloren  gehen,  ich  habe  mich  aber  bei  meinen  eigenen  Untersuchungen 
über  die  Maulwurfsplacenta  nicht  davon  überzeugen  können,  daß  das 
Uterusepithel  in  allen  seinen  Teilen  zu  Grunde  ginge. 

Das  letztere  giebt  Vbrnhout  an,  dex  nach  mir  die  PlacentÄrent- 
wickelung  von  Talpa  untersucht  hat.  Unsere  Beobachtungen  stimmen  in 
vielen  Beziehungen  überein,  sind  aber  in  der  Frage  nach  dem  Verhalten 
des  Uterusepithels  nicht  miteinander  zu  vereinigen.  • 

Die.  weiteren  Veränderungen  zur  reifen  Placenta  sind  in  erster 
Linie  graduelle. 

Bei  Talpa  sind  somit  nach  dem  Ausgeführten  die  Wege,  auf  denen 
der  Foetus  sein  Nährmaterial  bezieht,  noch  außerordentlich  verschiedene; 
neben  dem  Stoffwechsel  von  Gef^ß  zu  GeiUß  geht  eine,  wenn  auch  nicht 
bedeutende,  Aufnahme  von  Drüsensekret  durch  das  Chorion  einher,  der 
sich  eine  solche  von  extravasiertem  Blut  anschließt;  und  dazu  kämen 
dann  noch  Resorptionsvorgänge,  die  sich  in  der  omphaloiden  Placen- 
tation gerade  bei  Talpa  jedenfalls  während  der  ganzen  Dauer  der 
Gravidität  abspielen. 
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Die  anderen  bisher  untersuchten  Insectivorenplacenten  weichen 
von  dem  eben  für  Talpa  Beschriebenen  ebenso  ab,  wie  sie  unterein- 
ander die  größten  Verschiedenheiten  zeigen. 

Bei  Sorex  bildet  sich  nach  Hubreght  früh  vor  Anlagerung  der 
Keimblase  an  die  Uterus  wand  ein  Wulst  in  der  Fruchtkammer,  den 
man  auch  allenfalls  als  Kammerwulst  bezeichnen  könnte.  Im  Gegen- 
satz zu  Talpa,  wo  er  wesentlich  bindegewebig  ist,  besteht  er  aber  in 
einer  ganz  enormen  Verdickung  des  Uterusepithels,  gegen  welche 
die  des  Bindegewebes  sehr  zurücktritt. 

Dieser  Wulst  ist  aber  bei  Sorex  vergänglich;  das  Chorion  setzt 
sehr  bald  mit  einer  lebhaften  Wucherung  seines  Ektoderms  ein,  und 
mit  der  Entwickelung  dieses  geht  eine  Rückbildung  des  ganzen 
Uterusepithels  einher. 

Das  Ektoderm  gliedert  sich  dann  nach  Hübrecht  in  einen 
plasmodialen  Abschnitt  und  einen  solchen  mit  getrennten  Zellterri- 
torien; der  erstere  liefert  ein  System  von  Kanälen,  welche  durch 
Kommunikation  mit  mütterlichen  Gefäßen  Blut  aus  diesen  erhalten, 
also  in  fStalen  Räumen  Blut  der  Mutter  cirkulieren  lassen.  Gleich- 
zeitig bildet  der  andere  Teil  des  Ektoderms  kleine  Zotten,  welche 
in  das  Plasmodium  eindringen  und  zugleich  durch  die  AUantois  vas- 
kularisiert  werden. 

Damit  wäre  der  Placentartypus  gegeben. 

Wir  müssen  an  dieser  Stelle  zufügen,  daß  Hubrecht  für  die  ein- 
zelnen Abschnitte  der  Eruchtblasenwand  und  für  Teile  des  Uterus  sich 
neuerdings  einer  besonderen  Terniinologie  bedient.  Er  bezeichnet  als 
Trophoblast  die  Äußere  ektodermale  Keimblasenwand,  soweit  sie  nicht 
zum  Aufbau  des  Embryonalkörpers  verwendet  wird.  Die  physiologische 
Bedeutung  desselben  sieht  er  darin,  daß  in  dem  Trophoblasten  entweder 
Nahrungsmaterial  für  die  Eruchtblase  aufgespeichert  oder  solches  von 
ihm  in  den  mütterlichen  Geweben  aufgesucht  und  zuganglich  gemacht  wird. 

Der  Trophoblast  deckt  an  der  Area  embryonalis  stets  die  Zellen  des 
formativen  Ektoderms  bei  deren  erstem  Auftreten  zu.  Er  kann  sich 
bei  vielen  Säugern  in  einen  Plasmoditrophoblasten  und  Cytotrophoblasten 
gliedern;  durch  und  unter  Anlagerung  von  parietalem  Mesoderm  an 
seinen  Innenraum  wird  er  zum  Diplotrophoblasten ,  der  dann  wieder  je 
nach  Anlagerung  von  Allantois  oder  Nabelblase  zum  allantoiden  oder 
omphaloiden  Diplotrophoblasten  wird.*  Auch  das  Bindegewebe  des  Uterus, 
mit  welchem  der  Trophoblast  in  Beziehung  tritt,  ist  vielfach  in  eigen- 
thümlicher  Weise  geändert;  es  wird  von  Hubrecht  als  Trophospongia 
bezeichnet,  dieser  Ausdruck  deckt  sich,  wie  Hubrbcht  selbst  angiebt, 
ziemlich  mit  dem  von  Nolp  bei  der  Untersuchung  der  Fledermaus 
benutzten   Terminus  Paraplacenta. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  daß  Hubrecht  ein  überaus  erfolg- 
reicher Förderer  unserer  Kenntnisse  vom  Bau  und  der  Entwickelung 
der  Placenta  ist.  Die  sehr  verallgemeinerten  Schlußfolgerungen  aber, 
welche  er  aus  seinen  Beobachtungen  zieht,  bedürfen,  wenigstens  in  Hin- 
sicht auf  ihre  allgemeine  Giltigkeit,  doch  wohl  noch  weiterer  Stütze  durch 
neue  Untersuchungen,  und  bin  ich  aus  diesem  Grunde  meinerseits  bei 
der  älteren  Terminologio  geblieben.  Ausdrücklich  warnen  muß  man  aber 
meines  Erachtens  vor  einer  Art  der  Anwendung,  wie  sie  die  vielfach  in  die 
Litteratur   übergegangene   Terminologie   Hubrbcht's    gefunden    hat,    bei 
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der  mit  dem  Terminus  Trophoblast  schließlich  ganz  andere  Dinge  be- 
zeichnet sind,  als  Hubrbcht  selbst  gewollt  hat;  wir  finden  neben  dem 
fötalen  schon  einen  ganz  unangebrachten  mütterlichen  Trophoblasten. 

Der  Uterus  gravidus  von  Tupaja  javanica,  den  Hubrecht  ebenfalls 
in  zahlreichen  Exemplaren  untersucht  hat,  zeigt  wieder  mannigfache 
Eigentümlichkeiten. 

Bei  Tupaja  bilden  sich  bereits  vor  Festheftung  der  Keimblase  in 
der  Uteruswand  2  Wülste,  Haftflecke,  welche  der  Hauptsache  nach 
aus  Bindegewebe  bestehen,  das  zunächst  aber  nach  Angabe  und  Ab- 
bildungen von  Hübrecht  von  einem  sehr  wohl  erhaltenen  Epithel 
überzogen  ist.  Entsprechend  den  2  Haftflecken  entwickeln  sich  später 
auch  2  diskoidale  Placenten. 

Die  Art  der  Anlagerung  des  Keimes  an  diese  Haftflecke  scheint 
mir  nach  den  Abbildungen  von  Hübrecht  etwas  an  Talpa  zu  er- 
innern. 

Wenn  der  Trophoblast  sich  an  die  Uteruswand  anlegt,  soll  aber 
deren  Epithel  vergehen  und  durch  den  Trophoblasten  ersetzt  werden. 

Aus  dem  Uterusbindegewebe  bildet  sich  eine  Trophospongia, 
welche  vom  Trophoblasten  durchsetzt  wird,  wenn  dessen  Zotten  ein- 
wachsen. Es  können  aber  nach  Angabe  des  Autors  vielfach  mütter- 
liche Bindegewebselemente  und  fötale  Zellen  einander  so  ähnlich 
werden,  daß  man  sie  nicht  voneinander  unterscheiden  kann.  Ich 
möchte  hierauf  besonders  hingewiesen  haben. 

Eine  Eigentümlichkeit  beschreibt  Hubrbcht  für  die  Placenta  von 
Tupaja,  welche  diese  mit  einigen  anderen  teilt  und  welcher  Hubrbcht 
besondere  Beachtung  geschenkt  hat.  Hübrecht  hat  in  einer  Reihe  von 
Placenten  Bilder  von  roton  Blutkörpem  bekommen,  welche  nach  ihm 
als  Bildungsstufen  der  Erythrocyten  anzusehen  sind.  Er  nimmt  auf 
Grund  seiner  Beobachtungen  an,  daß  die  roten  Blutkörper  der  Säuger 
sich  nicht  aus  dem  Protoplasmakörper  sondern  aus  dem  Kerne  der  kern- 
haltigen Vorstufe  bilden,  glaubt,  daß  dieser  Vorgang  sich  in  den  Pla- 
centen einer  Reihe  von  Saugern  —  unter  anderen  eben  bei  Tupaja  — 
nachweisen  lasse,  und  er  betrachtet  daher  die  Placenten  als  ein  hamato- 
poetisches  Organ. 

Der  beschriebene  Modus  der  Bildung  der  kernlosen  roten  Blutkörper 
soll  besonders  in  dem  Abschnitt  der  Placenta  zu  beobachten  sein,  in 
welchem  Trophospongia  und  Trophoblast  sich  verbinden.  Es  sollen  die 
Vorgange  der  Blutkörperbildung  sich  hier  auch  an  beiden  Zellformen,  an 
mütterlichen  wie  fötalen,  finden  und  die  neuen  Blutkörper  sich  wesent- 
lich in  den  svncytialen  Massen  bilden. 

Die  reife  Tupaja-Placenta  stellt  nach  Hübrecht  ein  Netzwerk 
von  fötalen  Trophoblastlakunen  dar,  in  denen  mütterliches  Blut  kreist 
und  zwischen  dessen  Lücken  sich  die  fötalen  Gefäße  einschieben. 
Eine  straffe  Lage  von  mütterlichem  Bindegewebe,  trophospongia, 
bildet  den  Abschluß  der  Placenta  nach  unten,  eine  lockere  scheidet 
diese  von  den  tieferen  drüsenhaltigen  Partien  des  Uterus. 

Eine  omphaloide  Placentation  spielt,  wie  bei  den  anderen  Insecti- 
voren,  auch  bei  Tupaja  zeitweilig  eine  Rolle.  Sie  findet  sich  in  der 
Verbindung  der  Nabelblase  mit  den  Placentarkissen ;  diese  wird  aber 
weiterhin  mit  der  stärkeren  Entwickelung  der  AUantois  wieder  gelöst 
und  durch  die  allantoide  Placentation  ersetzt. 
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Nach  einem  von  dem  der  vorstehend  geschilderten  Insectivoren- 
placenten  durchaus  abweichenden  Modus  baut  sich  die  Placenta  von 
Erinaceus  auf,  wie  wir  in  erster  Linie  ebenfalls  durch  die  Unter- 
suchungen von  Hubrecht  wissen. 

Nach  Hubrecht  ist  das  Ei  von  Erinaceus  sehr  klein,  wenn  es 
in  den  Uterus  eintritt.  Es  setzt  sich  alsbald  in  einer  Nische  in  der 
Uteruswand  fest,  und  hinter  ihm  schließt  sich  dann  der  Kommuni- 
kationsweg gegen  das  Cavum  uteri,  so  daß  es  in  einem  kleinen  abge- 
kapselten Hohlraum  liegt  Der  Abschluß  gegen  die  Uterinhöhle  wird 
zum  Teil  durch  Blutgerinnsel  hergestellt. 

In  der  Fruchtkapsel  fehlt  das  Uterusepithel,  und  das  Ektoderm 
der  kleinen  Fruchtblase  hat  nun  Gelegenheit,  in  eine  sehr  innige  Ver- 
bindung mit  dem  Bindegewebe  der  Uteruswand  zu  treten.  Dies  ge- 
schieht unter  beträchtlichem  Dickenwachstum  des  Ektoderms,  in  dem 
sich  gleichzeitig  Lakunen  bilden.  Im  Uterusbindegewebe  beginnen  die 
Gefäße  beträchtliche  Erweiterungen  zu  zeigen,  eine  Trophospongia  zu 
bilden,  und  von  dieser  aus  tritt  dann  mütterliches  Blut  zwischen  die 
Lficken  des  Ektoderms,  also  in  den  Trophoblasten  ein. 


Fig.  185.  Foetus  und  Placenta  von  Centetes  ecaudatus.  Seitenansicht.  Die  Pla- 
centa lÖt  unter  ihrem  Amnionüberzug  die  Blutsäcke  heraussehen.    Vergr.  2:1. 

Die  fernere  Ausbildung  der  Placenta  ist  dann  nach  Hubrecht 
so,  daß  auch  sie  in  ihrem  Bau  wesentlich  fötaler  Natur  bleibt  und 
von  der  Mutter  nur  Blut  führt.  Die  älteren  Stadien  sind  nach  den 
Abbildungen  von  Hubrecht  durch  Größe  ihrer  mütterlichen  Gefäße 
und  spärliche  Zwischenwände  zwischen  diesen  und  den  fötalen  charak- 
terisiert, und  es  ist  neuerdings  mehrfach  auf  eine  besondere  Ueberein- 
stimmung  hingewiesen,  welche  die  Igelplacenta  in  dieser  Beziehung 
mit  der  menschlichen  zeige. 

Auch  beim  Igel  findet  sich  zeitweilig  eine  omphaloide  Placentation, 
die  aber  später  eine  Rückbildung  erfährt. 

Höchst  eigenartig  ist  die  Placentation  bei  Centetes  ecaudatus,  von 
dem  ich  neuerdings  eine  Anzahl  Placenten  untersuchen  konnte. 
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Das  Eigentümliche  der  Placenta  besteht  in  großen  centralen  Blut- 
beuteln (Fig.  185),  welche  in  unregelmäßiger  Anordnung  in  das  Innere 
der  Placenta  hineinragen.  Unter  denselben  fehlt  ein  eigenes  Placentar- 
gewebe  mit  Zotten,  so  daß  letzteres  in  der  That  auf  einen  um  die 

Blutbeutel  herumgelagerten  Ring  be- 
schränkt erscheint.  In  der  Flächen- 
ansicht tritt  das  besser  hervor  als  im 
Seitenbild  (Fig.  186). 

Ich  habe  hiernach  an  anderer  Stelle 
die  Placenta  als  Placenta  discoidalis 
perforata  bezeichnet,  weil  das  Pla- 
centarlabyrinth  in  der  That  von  dem 
Extravasat  vollkommen  durchbohrt 
wird. 

Es  ist  dies  meines  Wissens  der 
erste  Fall,  in  welchem  beuteiförmige 
Blutextravasate  an  einer  diskoidalen 
Placenta  beobachtet  sind. 

Zu  dieser  Eigentümlichkeit  kommt 
aber  noch  eine  andere,  die  ich  eben- 
Fig.  186.  Placenta  von  Centetes.     falls  in  dieser  Art  von  anderen  Trag- 
Flächenapsicht    Die  dunklen  Felder     gäcken  nicht  kenne.   In  mittleren  Eut- 
in der  Mitte  sind  die  Blutbeutel.  «ii  ^j-        /ii      -uj-t»! 

wickelungsstadien  finde  ich  die  Pla- 
centa von  einem  tiefen  Graben  um- 
geben, der  durch  einen  dicken  Wulst  von  epithelialen  Zellen  aus- 
gekleidet ist.  In  diesen  Wulst  senken  sich  die  Ausläufer  der  AUantois- 
gefäße  ein,  deren  Zweige  vielfach  frei  durch  den  Graben  hindurch 
ziehen  und  tief  in  den  Zellenring  vordringen.  Ich  kann  in  dieser 
Anordnung  von  Chorion  und  Allantois  nur  die  Anlage  einer  Placenta 
einfachster  Art  sehen,  die  ich  den  zottenlosen  Halbplacenten  zurechnen 
muß.  Man  würde  also  hier  eine  diskoidale  Voll-  und  eine  avillöse 
Halbplacenta  in  gleicher  Zeit  nebeneinander  in  Funktion  sehen. 

Von  Allantoisentoderm  ausgekleidete  Fortsätze,  die  sich  wie  Drüsen 
tief  in  die  Placenta  einsenken,  bezeichne  ich  als  AUantoiskrypten ;  sie 
sind  für  andere  diskoidale  Placenten  bisher  ebenfalls  nicht  beschrieben. 
Die  Centetes-Placenta  scheint  mir  auch  von  allen  bisher  untersuchten 
Insectivoren-Placenten  im  Bau  ihres  Placentarlabyrinthes  der  mensch- 
lichen am  ähnlichsten  zu  sein.  Die  mütterlichen  Gefäße  desselben 
bilden  hier  einen  großen  intervillösen  Raum,  in  den  die  Zotten  des 
Chorion  hineinhängen,  fast  genau  so,  wie  man  es  beim  Menschen  findet. 

R  0  d  e  n  t  i  a. 

Ganz  ungemein  wechselnd  ist  der  Bau  der  discoidalen  Placenten 
der  Nager. 

Man  kann  unter  den  wenigen  bisher  untersuchten  Arten  min- 
destens 4,  vielleicht  schon  5  Formen  unterscheiden,  welche  in  der 
groben  Anordnung  durchaus  voneinander  abweichen. 

Die  Placenten  von  Kaninchen,  Eichhörnchen,  Meerschwein  sind 
leicht  zu  unterscheiden;  ebenso  von  diesen  die  Placenten  von  Maus, 
Ratte  und  Hamster,  wenn  diese  letzteren  auch  unter  sich  wieder  sehr 
übereinstimmen. 
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Leider  müssen  wir  gleich  zufügen,  daß  trotz  aller  Vervollkomm- 
nung der  Technik  die  Deutung  der  Bilder,  welche  man  an  Schnitt- 
präparaten von  den  Nagerplacenten  bekommt,  auch  dann  sehr  wesent- 
liche Schwierigkeiten  macht,  wenn  der  Untersucher  über  sehr  voll- 
ständige Reihen  von  Präparaten  verfügt;  die  Folge  ist,  daß  die 
wesentlichsten  Punkte  heute  noch  in  der  Diskussion  sind. 

In  ihrem  endgiltigen  Bau  stimmen  die  Nagerplacenten  allerdings 
in  einer  Beziehung  überein ;  bei  allen  tritt  in  physiologischer  Beziehung 
der  Stoffwechsel  zwischen  mütterlichen  und  fötalen  Gefäßen  in  den 
Vordergrund.  Ernährung  des  Fötus  im  Placentarbezirk  durch  zerfal- 
lendes Gewebe,  durch  Drüsensekret  und  extravasiertes  Blut  ist  ent- 
weder kaum  vorhanden,  oder  wird  nur  in  gewissen  Entwickelungs- 
perioden  beobachtet,  steht  jedenfalls  gegen  den  gleichen  Vorgang  in 
anderen  Placenten  und  gegenüber  der  Ernährung  von  Gefäß  zu  Gefäß 
sehr  zurück.  Wir  sehen  dagegen  ein  ausgebreitetes  Netzwerk  mütter- 
licher Gefäße,  zwischen  dessen  Verzweigungen  sich  die  Zotten  mit 
den  fötalen  Blutgefäßen  einschieben;  dabei  ist  es  möglich,  daß  die 
Scheidewände,  welche  die  beiden  Systeme  voneinander  trennen,  bei 
den  verschiedenen  Nagern  in  der  reifen  Placenta  eine  gewisse  Ueber- 
einstimmung  zeigen;  die  fötalen  Gefäße  besitzen  vielfach  eine  eigene 
endotheliale  Wand,  wo  die  mütterlichen  eine  solche  vermissen  lassen. 
Das,  was  die  mütterlichen  Bluträume  umgrenzt,  ist  eine  syncytiale 
Lage,  welche  in  ihrer  Anordnung  auch  die  der  fötalen  Gefäße  be- 
stimmt. 

In  der  allgemeinen  Gruppierung  der  gröberen  Gefäße,  welche 
eine  gewisse  Lappung  der  Placenten  bedingt,  weichen  die  einzelnen 
Arten  beträchtlich  voneinander  ab. 

Ich  setze  zum  Vergleich  eine  Anzahl  von  Schnittbildern  reifer 
oder  der  Reife  naher  Nagerplacenten  untereinander,  die  alle  nur  ganz 
sch"wach  vergrößert  sind.  Den 
einfachsten  Bau  zeigt  dabei  die 
reife  Placenta  des  Eichhörn- 
chens, die  weder  eine  beson- 
dere Läppchenbildung  erken- 
nen läßt,  noch  den  bei  vielen 
Nagerplacenten  vorhandenen 
Unterbau  besitzt  (Fig.  187). 
Fast  unmittelbar  unter  der 
Placenta  liegt  die  Muskulatur.  Fig.  187.  Placenta  vom  Eichhörnchen,  fast 

Eine  eigene  Unterlage  ist  reif.  Schnittpräparat,  ganz  schwach  vergrößert, 
in    sehr   ausgedehntem    Maße 

in  den  mittleren  und  älteren  Stadien  unter  der  Placenta  des  Kanin- 
chens vorhanden  (Fig.  188) ;  diese  selbst  zeigt  eine  sehr  ausgesprochene 
Gliederung  in  kleine  Läppchen.  Letztere  sind  in  der  Meerschweinchen- 
placenta  ebenfalls  vorhanden  (Fig.  189),  wo  sie  auch  durch  syncytiale 
Massen  voneinander  getrennt  werden,  die  aber  in  der  Anordnung 
durchaus  von  denen  des  Kaninchens  abweichen.  Die  Meerschwein- 
placenta  besitzt  auch  einen  Unterbau,  aber  doch  nur  geringen 
Grades. 

Mehr  noch  als  in  der  gröberen  Anordnung  der  Teile  in  der  reifen 
Placenta  weichen  diese  in  dem  Entwickelungsgang  voneinander  ab, 
den  sie  durchmachen. 
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Wenn  ich  diesen  vergleichend  bespreche,  so  möchte  ich  dabei  mit 
demjenigen  der  Kaninchenplacenta  beginnen ;  ich  kann  die  Darstellung 
hier  zum  Teil  auf  eigene  Erfahrungen  gründen. 


MM 


Fig.  188.    Placenta  eines  älteren  Kaninchenembryo, 
wie  Fig.  187.    M,M,  Mesometrium. 


Schnittpräparat..    Vergr. 


Außerdem  liegen  für  das  Kaninchen  auch  sonst  eine  ganze  Reihe 
von  mehr  oder  minder  ausführlichen  Untersuchungen  vor,  von  denen  von 
alteren  vor  allem  die  bei  Lanohans  gearbeitete  von  Godet,  dann  die 
von  Masquelin  und  Swaön  sowie  die  von  Mauthnbr  hervorzuheben 
sind.  Die  ausführlichste  und  konsequent  über  alle  die  wichtigeren  Ent- 
wickelungsstadien  durchgeführte  Arbeit  ist  die  Monographie  von  Duval. 
Dazu  kommen  Abhandlungen  von  Kossmann,  eine  größere  Arbeit  von 
Maximow  und  neuerdings  eine  Untersuchung  von  Marchand.  In  ihren 
Auffassungen  weichen  diese  Autoren  allerdings  sehr  wesentlich  vonein- 
ander ab. 


*f'llTn>lPn> __ 


Fig.  189.    Placenta.    Meerschwein,  fast  reif.    Schnittpräparat.    Vergr.  wie  Fig.  187. 

Wenn  die  Fruchtblasen  in  den  Uterus  eingetreten  sind,  findet 
man  die  Schleimhaut  in  eine  Reihe  von  Längsfalten  gelegt,  die  ziem- 
lich stark  und  gleichmäßig  in  das  Innere  des  Uterus  vorspringen. 
Von  diesen  fangen  die  an  der  mesometralen  Seite  belegenen  etwa  am 
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6.  oder  7.  Tage  der  Gravidität  an  zu  wuchern  und  treten  auf  dem 
Querschnitt  des  Uterus  als  Vorsprünge  sehr  deutlich  gegenüber  den 
kleiner  bleibenden  hervor. 

Noch  ehe  die  erste  Vereinigung  der  Fruchtblase  mit  dem  Uterus 
erfolgt,  gehen  Veränderungen  im  Bindegewebe  sowohl  als  im  EpiÜiel 
der  Schleimhaut  vor  sich.  Die  einen  bestehen  in  dem  Auftreten  von 
eigentümlichen  Zellscheiden  um  einen  Teil  der  mütterlichen  Gefäße, 
Zellscheiden,  welche  durch  den  Gehalt  ihrer  Zellen  an  Glykogen  cha- 
rakterisiert sind.  Diejenigen  des  Epithels  in  der  Bildung  eines  Syn- 
cytium  von  einer  Mächtigkeit,  wie  man  es  sonst  in  gleicher  Weise 
nicht  häufig  in  Placenten  findet. 

An  die  so  umgewandelte  Schleimhaut  legt  sich  dann  die  Frucht- 
blase an,  nachdem  auch  an  dieser  im  Bereich  eines  an  das  Hinterende 
des  Embryo  ringförmig  umgebenden  Feldes  sich  das  Ektoderm  der 
Keimblase  ausgiebig  verdickt  hat. 

Diese  Verdickung  ist  als  Ektodermwulst  seit  langem  bekannt, 
wohl  zuerst  von  Kölliker  beschrieben. 

Die  Vereinigung  von  Keimblase  und  Uterus  habe  ich  nach 
früheren  Untersuchungen  so  aufgefaßt,  daß  ich  annahm,  das  syncytiale 
Uterusepithel  breite  sich  von  kleinen  cirkumskripten  Stellen  aus  gleich- 
sam fließend  über  den  aus  getrennten  Zellen  bestehenden  Ektoderm- 
wulst und  durch  Vermittelung  dieser  syncytialen  Zwischenlage  werde 
die  Vereinigung  der  Teile  hergestellt. 

Diese  Angabe  hat  sehr  lebhaften  V^iderspruch  von  Duv al  gefunden, 
welcher  die  Zusammensetzung  des  Ektodeimwulstes  aus  einer  plasmo- 
dialen  oberen  und  einer  unteren  Schicht  behauptet,  deren  Zellen  sich  in 
scharfer  Abgrenzung  gegeneinander  absetzten. 

Wahrend  das  Uterusepithel  zu  Grunde  ginge,  solle  die  obere  Ekto- 
dermlage,  der  Plasmodiblast,  eine  Schicht  formieren,  in  welcher  sich  Hohl- 
räume bildeten,  die  mütterliches  Blut  aufnähmen.  In  diese  hinein  schieben 
sich  dann  von  der  tiefen  Ektodermlage,  dem  Cytoblasten,  die  Zotten, 
welche  mit  und  durch  Anlagerung  der  AUantois  ihren  Bindegewebskem 
bekämen. 

Es  ist  das  eine  Anschauung  über  den  Placentarbau,  auf  welche 
DuvAL  auch  den  der  anderen  von  ihm  untersuchten  Nagerplacenten  zurück- 
führt, welche  übereinstimmt  mit  seiner  Auffassung  vom  Bau  der  Raub- 
tier- und  der  Chiropterenplacenta  und  welche  sich  durchaus  mit  den- 
jenigen von  HüBRBCHT  und  Van  Bbnbdbn  (s.  u.)  deckt 

Von  neueren  Untersuchen!  steht  Opitz  auf  Seite  von  Duval,  Koss- 
MANN  hält  durchaus  an  der  Beteiligung  des  Uterusepithels,  das  syncytial 
umgewandelt  wird,  an  dem  Aufbau  der  Placenta  fest. 

Auch  Marchanb  und  Maximow,  welche  allerdings  wieder  selbst  in 
ihren  Anschauungen  nicht  miteinander  übereinstimmen,  weichen  von  den 
Angaben  von  Duval  ab. 

V^as  zuerst  die  Anlagerung  der  Fruchtblase  anlangt,  so  beschreiben 
Marchand  und  Maximow,  wie  Duval,  daß  der  Ektodermwulst  aus  zwei 
Schichten  bestehe,  der  oberen  plasmodialen  und  der  imteren  cytoblas- 
tischen ;  aber,  und  das  würde  gegen  Duval  gehen,  das  ektodermale  Plas- 
modium ist  nach  Marchand  nicht  von  Bestand,  jedenfalls  liefert  es 
nicht  wie  Duval  will,  endothellose,  mütterliche  Bluträume.  Die  Bluträume 
werden  vielmehr  gebildet,  indem  die  vorhandenen  mütterlichen  Gefäße 
mit    ihren    Glykogenscheiden    sich    erweitem    imd    sich    verbinden    mit 
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Räumen,  welche  sich  innerhalb  des  nicht  plasmodialen  Ektodermes  bilden 
und  welche  sekundär  von  dem  mütterlichen  Endothel  austapeziert  werden. 

Maximow,  der  zuerst  ein  frühes  ektodermales  Plasmodium  ganz  leug- 
nete, giebt  jetzt  ein  solches  zu  und  nimmt  an,  daß  die  Blutrftume  sich 
zum  Teil  aus  dem  Ektoderm  bildeten,  zum  Teil  aus  den  ursprünglichen 
Gefäßen  der  Mutter  beständen.  Sie  seien  dann  so  gebaut,  daß  sie  in 
der  Tiefe  mütterlich  mit  allerdings  modifiziertem  Endothel,  an  der  Ober- 
fläche fötal  ohne  Endothel  wären;  was  die  Gefäße  hier  auskleide,  sei 
plasmodiales  Ektoderm. 

Mit  der  Anlagerung  der  Allantois  an  das  Chorion  wird  dieses  dann 
vaskularisiert. 

Man  sieht,  daß  trotz  aller  Sorgfalt  der  Untersuchungen  die  Mei- 
nungen noch  sehr  auseinandergehen. 

Die  Allantois  bleibt  beim  Kaninchen  klein  und  tiberschreitet  den 
Bereich  der  Placenta  nicht. 

Am  Längsschnitt  durch  eine  Fruchtkammer  aus  dem  Anfang  der 
3.  Woche  der  Gravidität  (Fig.  190)  reicht  sie  mit  ihren  Seiten- 
rändern nicht  über  den  Außenrand  der  in  dieser  Ansicht  aus  2  Lappen 
bestehenden  Placenta  heraus.    Sie  ist  ähnlich  wie  diejenige  bei  Talpa, 


Fig.  190.  Uterus  gravidus,  Kaninehen;  Längsschnitt  rr.CZ:  Uteruslnmen  neben 
der  Fnichtkammer.    P.  Placenta.    All,  Allantois. 

Erinaceus  und  anderen  von  blattförmigen  Septen,  Wandduplikaturen, 
durchzogen,  welche  die  Umbilicalgefäße  gegen  die  Mitte  der  Placenta 
herüberleiten. 

Die  Figur  zeigt  zugleich  die  Abteilungen,  in  welche  die  Placenta 
zerfällt,  eine  tiefe  Furche  trennt  die  beiden  Hälften  voneinander. 

Die  reife  Placenta  läßt  von  der  Fläche  her  eine  eigentümliche 
Felderung  erkennen,   die  namentlich  an  Injektionspräparaten  mit  be- 
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Fig.  191.    KanincheDplacenta,  reif; 
injiziert    Flächenanßicht.    Nat.  Gr. 


sonderer  Deutlichkeit  hervortritt  (Fig.  191),  da  sie  zum  Teil  direkt 
durch  die  Anordnung  der  Blutgefäße  bedingt  ist. 

Wie  Schnittpräparate  lehren,  ist  die  Placenta  durch  syncytiale 
Straßen,  denen  die  größeren  Gefäße  folgen,  in  lauter  kleine,  wie 
Knospen  gestaltete  Läppchen  ge- 
gliedert. In  ihrem  Inneren  sind 
die  Gefäße  so  angeordnet,  daß  sie, 
von  der  einen  Fläche  des  Läpp- 
chens aus  in  dieses  eintretend,  das- 
selbe längs  durchziehen. 

Die  einzelnen  Zotten,  welche 
die  fötalen  Gefäße  führen,  stellen 
dabei,  wie  schon  Eschrjght  und 
BisoHOFF  wußten,  kleine  Blätter 
dar,  welche  die  von  Endothel  aus- 
gekleideten fötalen  Gefäße  führen. 
Im  Längsschnitt  erscheinen  die 
Blätter  als  gleichmäßige  feine  paral- 
lele Streifen  (Fig  191a),  während 
sie  im  Querschnitt  eigentümliche 
mäandrische  Figuren  bilden. 

Das  mütterliche  Blut  cirkuliert 
bei  der  reifen  Placenta  nach  Duval 
in  ganz  dünnwandigen  syncytialen 

Röhren,  und  dies  Syncytium  bildet  zugleich  die  äußerst  dünne  Scheide- 
wand des  mütterlichen  Blutes  gegen  die  nur  aus  Endothelröhren  be- 
stehenden fötalen  Gefäße. 

Die  Nabelblase 
erreicht  beim  Ka- 
ninchen eine  ziem- 
liche Ausdehnung. 
Sie  liegt  der  Innen- 
fläche des  Chorion  in 
dem  ganzen  nicht 
von     der    AUantois 

eingenommenen 
Abschnitt  an  und 
wird  mit  der  Ver- 
größerung des  Em- 
bryonalkörpers und 
der    entsprechenden 

Ausdehnung  des 
Amnion  vollkommen 
plattgedrückt      Auf 
ihrer      embryonalen 
(oberen)  Fläche  er- 
hält sich  das  Netz- 
werk  der  Vasa 
.  omphalo-meseraica 
dauernd.  Die  distale, 
dem     Chorion     an- 
liegende Fläche  ver- 
dünnt   sich    außer- 


Fig.  191a.  KaniDchenplacenta ;  Sclmittpräparat  Pia- 
centarläppchen  mit  den  Langsdurchschnitten  der  blatt- 
förmigen Zotten. 
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ordentlich  und  scheint  später  ganz  zu  schwinden.  Dann  liegt  die 
obere  Wand  der  Nabelblase  mit  ihren  Gefäßen  der  Uteruswand,  die 
hier  ihr  Epithel  größtenteils  verliert,  direkt  an  und  kann  wohl  auch 
Nährmaterial  aus  ihr  aufnehmen. 

Eigentümliche,  außerordentlich  große  Zellen,  die  in  der  zweiten  Hälfte 
der  Gravidität  in  diesem  Teil  der  Uteruswand  erscheinen,  und  kurz 
ante  partum  verschwinden  (monstre  cells  von  Minot),  sind  bisher  von  den 
Autoren  weder  in  ihrer  Herkunft,  ob  bindegewebig  oder  epithelial,  noch 
in  ihrer  morphologischen  und  physiologischen  Bedeutung  nach  Wimsch 
klargestellt.  Nach  meinen  eigenen  Beobachtungen  muß  ich  ihre  binde- 
gewebige Abkunft  annehmen. 

Gegen  Ende  der  Gravidität  beobachtet  man  auch  beim  Kaninchen 
eine  Erscheinung,  welche  sich  bei  anderen  Nagern  noch  auffälliger 
findet,  eine  Vorbereitung  gewissermaßen  auf  den  Wurf  oder  vielmehr 
eine  Regeneration  der  in  der  That  sehr  veränderten  Schleimhaut  der- 
art, daß  in  dem  der  Placenta  gegenüberliegenden  Teil  der  Fruchtkammer 
—  der  Obplacenta  Minot's  —  sich  das  Uterusepithel  wieder  zu  Cylinder- 
zellen  regeneriert  und  daß  vom  Rande  der  Placenta  her  sich  eine  Schicht 
von  Gylinderzellen  unter  die  Placenta  schiebt,  so  daß  diese  schließlich 
nur  an  einem  Stiel  hängt,  der  die  zu-  und  ableitenden  Gefäße  führt; 
die  Teile  der  Placenta  neben  dem  Stiel  können  sogar  auf  ihrer  Unter- 
fläche von  Epithel  überzogen  sein. 

Wird  inter  partum  der  Eisack  gelöst  und  dann  ausgestoßen,  so 
ist  mit  der  Kontraktion  des  Uterus  sofort  eine  vollkommen  regenerierte 
Uterusinnenfläche  geschaffen,  in  welcher  selbst  die  Placentarstellen  zu 
finden  manchmal  Mühe  machen  kann.  Für  eine  direkt  wieder  an- 
schließende Begattung,  Befruchtung  und  Gravidität  sind  so  natürlich 
die  besten  Bedingungen  geschaffen. 

Einen  vollkommen  anderen  Entwickelungsgang  nimmt  die  Placenta 
bei  den  Embryonen  der  Nager  mit  invertierten  Blättern,  also  bei 
Subungulaten  und  Muriden;  und  ebenso  ist  das  Bild  der  reifen  Pla- 
centa bei  diesen  Tieren  durchaus  abweichend  von  demjenigen,  welches 
man  beim  Kaninchen  findet.  Düval,  der  zusammenhängende  Unter- 
suchungen über  den  Verlauf  der  Entwickelung  dieser  Placenten  an- 
gestellt hat,  glaubt  jedoch,  die  fertige  Placenta  in  ihrem  Aufbau  in 
der  gleichen  Weise  beurteilen  zu  müssen  wie  diejenige  des  Kaninchens. 

Schon  mit  ganz  schwacher  Vergrößerung  oder  selbst  ohne  solche 
erkennt  man  an  der  Meerschweinplacenta  auf  der  Schnittfläche  eine 
eigentümliche  Felderung  (Fig.  192).  Dieselbe  ist  bedingt  durch  Massen 
von  Syncytium,  welche  die  gröberen  fötalen  und  auch  die  mütterlichen 
Gefäße  enthalten ;  in  den  Lappen,  welche  sie  abgrenzen,  liegen  die 
kleineren  Gefäße,  sie  entsprechen  dem  Labyrinth  der  Raubtierplacenten. 
In  der  Anordnung  ihrer  feineren  Gefäße  erinnern  die  mittleren  Ab- 
schnitte dieser  Lappen  etwas  an  gewisse  Formen  von  Leberläppchen 
(Fig.  189). 

Nach  DuvAL  soll  nun  in  ihrem  feineren  Aufbau  diese  Placenta 
insofern  mit  der  des  Kaninchens  (und  vieler  Insectivoren  sowie  der 
Chiropteren)  übereinstimmen,  als  die  mütterlichen  Gefäße  eine  eigene 
Wandung  nicht  besitzen,  vielmehr  das  mütterliche  Blut  in  Räumen 
cirkuliert,  die  von  einem  Blutsyncytium  gebildet  werden;  dies  Syn- 
cytium sei  ektodermaler  Natur  und  trenne  di«  fötalen,  aus  Endothei- 
röhren  bestehenden  Gefäße  vom  mütterlichen  Blut. 
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Auch  der  EDtwickelungsgang  dieser  Nagerplacenten  weicht  total 
von  dem  der  Kaninchenplacenta  ab. 

Das  Ei  ist  bei  seinem  Eintritt  in  den  Uterus  ganz  außerordentlich 
klein.  Es  setzt  sich  bei  Maus  und  Ratte  in  einem  Divertikel  der 
Uterinhöhle  fest,  beim  Meerschwein  durchbricht  es  nach  Graf  Spee 
das  Uterusepithel  und  bettet  sich  in  das  Bindegewebe  der  Schleim- 
haut ein. 

Das  Divertikel,  in  welchem  das  Ei  bei  Maus  und  Ratte  liegt, 
wird  gegen  die  Uterinhöhle  abgeschlossen,  und  da  es  bald  kein  Epithel 
mehr  erkennen  läßt,  so  kann  man  jedenfalls  sagen,  und  damit  stimme 
ich  trotz  meiner  sonst  abweichenden  Auffassung  über  Nagerplacenten 
durchaus  überein,  daß  bei  diesen  Tieren  das  üterusepithel  keine  Rolle 
bei  dem  Aufbau  der  Placenta  selbst  spielt. 


Fig.  192.    Uterus  gravidus,  Meerschwein ;  spatere  Graviditatszdt   Längsschnitt 

Letztere  bildet  sich  nach  Duval,  indem  von  dem  Ektoderm  des 
Eies  ein  erst  kleiner,  dann  größerer  Zapfen  geliefert  wird,  in  welchem 
Räume  auftreten,  die  weiterhin  von  sich  eröffnenden  Blutgefäßen  der 
Mutter  Blut  bekommen  und  zu  den  mütterlichen  Placentargefäßen 
i^mit  fötaler  ektodermaler  Wand)  direkt  umgewandelt  werden.  Der 
Ektodermkegel  verbindet  sich  dabei  innig  mit  dem  Bindegewebe  der 
verdickten  Uterusschleimhaut  und  wird  andererseits  von  den  vom  Ei 
aus  in  ihm  einwachsenden  Allantoisgefäßen  vaskularisiert.  So  bildet 
er  die  eigentliche  Grundlage  für  die  Placenta,  indem  er  die  fötalen 
Gefäße  von  dem  in  seinen  Maschen  kreisenden  mütterlichen  Blut  trennt 
oder,  wenn  man  will,  beide  Gefäßsysteme  miteinander  verbindet. 

Einige  Erfahrungen  habe  ich  auch  über  den  Uterus  gravidus  von 
Sciurus  zu  sammeln  Gelegenheit  gehabt,  die  wenigstens  ausreichen, 
um  festzustellen,  daß  hier  ein  sowohl  vom  Kaninchen  als  von  den 
Nagern  mit  Inversion  abweichender  Typus  besteht. 

Neben  Uteris,  die  ich  der  großen  Liebenswürdigkeit  des  ver- 
storbenen Kollegen  Born  verdanke,  die  mir  aber  in  Bezug  auf  Frische 
der   Konservierung    etwas   verdächtig   sind    und   somit   nur    für   die 

Haodbach  der  Entwickelungslehre.    I.  8.  21 
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Beurteilung  der  gröberen  Formverhältnisse  in  Frage  kommen  konnten, 
besitze  ich  3  Uteri,  die  ich  selbst  dem  eben  getöteten  Tier  ent- 
nommen habe,  ein  Keimblasenstadium  mit  erster  Anlagerung,  eines 
aus  der  Mitte  der  Gravidität  und  eines  dicht  ante  partum. 

Das  erste  zeigt,  daß  zur  Zeit,  wenn  die  Keimblase  sich  mit  dem 
Uterus  verbindet,  dieser  noch  sein  unverändertes  Epithel  besitzt. 
Syncytium  weder  auf  der  einen  noch  auf  der  anderen  Seite  vorhanden 
ist.  Das  zweite,  daß  in  mittleren  Stadien  eine  sehr  eigentümlich  ge- 
staltete und  mir  in  dieser  Art  von  keinem  anderen  Nager  bekannte, 
baumartig  verästelte  Form  von  Zotten  vorkommt,  die  in  entsprechend 
gebildeten  Vertiefungen  der  Uteruswand  sitzen.  Daß  der  Hohlraum 
der  AUantois  auffällig  klein  ist,  hat  auch  Fleischmann  an  einem 
ähnlichen  Präparat  beobachtet. 

Das  letzte  endlich  zeigt  eine  im  Verhältnis  zum  Fruchtsack  nicht 
gerade  große,  diskoidale  Placenta.  Diese  weicht  in  der  Anordnung 
der  Zotten  insoweit  von  den  bisher  besprochenen  Nagerplacenten  ab, 
als  die  Zotten  an  den  Schnitten  lediglich  als  feine  Straßen  erscheinen, 
die  sich  nach  allen  möglichen  Richtungen  durch  die  Placenta  hindurch- 
ziehen; ich  möchte  nach  den  Schnitten  fast  glauben,  daß  es  sich  um 
ziemlich  engmaschige  Netze  handle,  bin  aber  nicht  in  der  Lage,  ohne 
Rekonstruktion  etwas  Sicheres  aus  den  Präparaten  abzulesen. 

Die  mütterlichen  Gefäßräume  sind  viel  größer,  als  ich  sie  an  anderen 
Nagerplacenten  finde,  und  in  ihrem  Inneren  von  einem  hohen  Endothel 
ausgekleidet;  sie  gehen  nicht  gerade  durch  die  Placenta  hindurch, 
sondern  scheinen  mir  auch  ein  Netzwerk  zu  bilden. 

Eine  Gliederung  der  Placenta  in  Läppchen,  wie  sie  bei  Kaninchen 
und  Meerschwein  vorkommt,  fehlt  hier.  Ebenso  die  dicke  eigenartig 
gebaute  Unterlage  dieser  Placenten;  die  Placenta  des  Eichhörnchens 
sitzt  auf  einer  relativ  dünnen  I^age  von  großen  Zellen  auf,  in  denen 
wohl  auch  die  Ablösung  der  Placenta  inter  partum  stattfindet.  Während 
bei^  vielen  Nagern  die  Uteruswand  gegenüber  der  Placenta  schon  früh 
eine  weitergehende  Regeneration  erfährt,  ist  dieselbe  beim  Eichhorn 
bei  Föten,  welche  dicht  vor  dem  Wurf  stehen  müssen,  in  ihren 
Epithelien  noch  keineswegs  wieder  regeneriert. 

Der  reifen  Hamsterplacenta  fehlt  ebenfalls  die  Gliederung  in 
Läppchen;  sie  läßt  sich  aber  leicht  von  der  Eichhornplacenta  unter- 
scheiden, abgesehen  von  anderem,  dadurch,  daß  ihre  mütterlichen  Ge- 
fäße inmitten  der  Placenta  viel  kleiner  sind,  und  daß  dieselben  ebenso 
wie  die  Zotten  die  Placenta  vorwiegend  in  senkrechter  Richtung  durch- 
setzen. 

Auch  die  Placenten  des  Ziesel,  Spermophilus  citillus,  die  Fleisch- 
mann untersucht  hat,  weichen  jedenfalls  in  ihrem  Entwickelungsgang 
auch  wieder  von  den  eben  beschriebenen  Formen  ab,  wahrscheinlich 
auch  noch  andere  zum  Teil  ebenfalls  von  Fleischmann  beobachtete 
Nagerplacenten. 

Chiroptera. 

Die  Placentarbildung  der  Fledermäuse  ist  von  einer  Reihe  von 
Autoren  behandelt;  eingehend  von  Frommel,  dessen  Untersuchungen 
über  die  Placenta  von  Myotus  murinus  durch  eine  größere  Zahl  von 
besonders  schön  ausgeführten  großen  Tafeln  illustriert  werden ;  ferner 
sind  die  Arbeiten  von  Van  Beneden  und  dessen  Schüler  Nolf  sowie 
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die  von  Duval  über  Vespertilio  murinus  zu  nennen,  endlich  die  von 
GÖHRE  bei  Selenka  bearbeitete  Placentarentwickelung  von  Pteropus 
edulis,  dem  Kalong.  Hierzu  kommen  neuerdings  kurze  Mitteilungen 
von  Van  der  Stricht  über  die  Placentation  von  Vespern go  noctula. 

Im  allgemeinen  sind  die  Autoren  für  die  Ghiropterenplacenten 
wohl  darin  einig,  daß  bei  dem  Aufbau  derselben  das  Epithel  des 
Uterus  keine  Rolle  spielt. 

Frommel  schildert  die  erste  Verbindung  des  Chorion  mit  der 
Uteruswand  ähnlich,  wie  man  dieselbe  bei  einzelnen  Insectivoren  findet : 
das  Auftreten  von  kleinen  ektodermalen  Zotten,  die  von  innen  vas- 


Fig.  193.  Uterus  gravidus  von  Vespertilio  murinus.  Schnittpräparat;  Quer- 
schnitt durdi  Embryo  und  Pkcenta.  Nach  Frommel;  verkleinert.  All.  Allantois. 
iV.  Nabelblase. 

kularisiert  werden  und  sich  an  ihrer  Außenfläche  mit  der  Uteruswand 
verbinden,  welche  während  dieser  Zeit  ihr  Epithel  verliert.  Schnitte 
durch  den  Uterus  gravidus  aus  dieser  Zeit  gewähren  ein  sehr  über- 
sichtliches Bild. 

Fig.  193  giebt  einen  Durchschnitt  durch  Uterus  und  Embryo 
aus  einem  Entwickelungsstadium  wieder,  in  welchem  der  Embryo  eben 

21* 


Digitized  by 


Google 


324  Hans  Strahl, 

im  Begriff  ist,  sich  mit  seiner  Allantois  an  die  Innenwand  des  Chorion 
zu  legen. 

Dieses  hat  überall  schon  kleine  Zotten  entwickelt,  die  sich  in  die 
üteruswand  einsenken;  die  Allantois  ist  so  klein,  daß  sich  die  ihr 
anliegenden  Zotten  noch  nicht  vaskularisiert  haben.  Wohl  ist  dies 
aber  durch  einen  Teil  der  Gefäße  von  der  Wand  der  Nabelblase  ge- 
schehen, so  daß  man  von  einer  Nabelblasenplacenta  in  dieser  ^it 
reden  darf. 

Wenn  die  Zotten  stärker  wachsen  und  sich  in  das  Uterinbinde- 
gewebe einsenken,  soll  dieses  ein  Syncytium  bilden,  in  welchem  sich 
die  mütterlichen  Gefäße  rapide  entwickeln;  sie  liefern  zeitweilig  einen 
großen  Blutsinus,  der  später  wieder  in  einzelne  Abteilungen  zerfiLllt; 
neben  seinen  anderen  physiologischen  Funktionen  ist  er  auch  als 
hämatopoetisches  Organ  wirksam. 

Die  belgischen  und  französischen  Autoren  stehen  in  ihrer  Auf- 
fassung auf  einem  anderen,  ziemlich  gemeinsamen  Standpunkt 

Ueber  den  allgemeinen  Gang  der  ektoblastischen  Placentarbildung 
stimmen  die  Beobachtungen  von  Nolf  und  Düval  in  vielen  wesent- 
lichsten Punkten  und  darin  überein,  daß  sie  in  der  Hauptsache  auf 
dem  von  Düval  für  so  viele  andere  Placenten  vertretenen  Standpunkt 
stehen,  daß  die  gesamte  Placenta  in  ihrem  geweblichen  Aufbau  ein 
fötales  Gebilde  darstellt 

DuvAL  sowohl  wie  Nolf  beschreiben  für  ganz  frühe  Stadien 
bereits  eine  Scheidung  des  Ektodermes  in  Plasmodiblast  und  Cytoblast 
Von  diesen  beiden  Lagen  bildet  der  Plasmodiblast  die  Verbindung 
mit  der  Uteruswand ;  er  wird  von  hier  aus  durch  die  mütterlichen  Ge- 
fäße, welche  nach  Nolf  eigenartige  Veränderungen  in  ihrer  Wand 
zeigen,  vaskularisiert  und  nimmt  von  der  anderen  Seite  die  von  dem 
Cytoblasten  gebildeten  ektodermalen  Zotten  auf. 

Die  letzteren  bekommen  von  der  Allantois  ihre  Gefäße,  und 
damit  ist  dann  die  eigentliche  Placentaranlage  fertig. 

In  den  ältesten  von  Nolf  beschriebenen  Entwickelungsstadien 
besitzen  die  mütterlichen  Bluträume  keine  besondere  Wand;  das 
mütterliche  Blut  cirkuliert  in  den  plasmodialen,  ektodermalen  Räumen, 
und  nur  dies  Plasmodium  scheidet  sie  von  den  Endothelröhren,  als 
welche  die  fötalen  Gefäße  die  Placenta  durchsetzen. 

Auch  die  Schilderung,  welche  Van  Beneden  ganz  neuerdings  von 
der  Entwickelung  der  Fledermaus  giebt,  deckt  sich  vollkommen  mit 
der  früheren  seines  Schülers  Nolf. 

Gegen  Ende  der  Gravidität  wird  durch  Unterminierung  der  Pla- 
centa in  ähnlicher  Weise  wie  bei  einzelnen  Nagern  die  Ablösung  der- 
selben vorbereitet 

Van  der  Stricht  beschreibt  wesentlich  frühe  Stadien :  er  findet, 
daß  schon  an  dem  Ei,  das  eben  in  die  Uterinhöhle  eingetreten  und 
an  dem  noch  keine  Furchungshöhle  vorhanden  ist,  sich  2  Lagen  von 
Zellen  gegeneinander  absetzen,  von  denen  die  eine,  der  Ectoblaste 
placentaire,  lediglich  zur  Bildung  der  Außenwand  der  Keimblase  und 
zum  Aufbau  der  Placenta  verwendet  wird,  während  der  andere  Ecto- 
blaste embryonnaire,  die  embryonalen  Teile  des  Ektoderms  und  das 
Entoderm  liefert 

Der  Ectoblaste  placentaire  beginnt  eine  sehr  lebhafte  Vermehrung 
seiner  Elemente  und  wird  rasch  von  der  Uteruswand  umschlossen, 
welche  dabei  ihr  vorher  vorhandenes  Epithel  vollkommen  einbüßt 
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An  dessen  Stelle  tritt  über  dem  einen  Keimblasenpol  eine  sehr 
lebhafte  Wucherung  des  Ectoblaste  placentaire  ein,  die  zur  Bildung 
eines  dicken  Polsters  führt,  die  Einleitung  für  den  Plasmoditrophoblast. 
Jedenfalls  kann  nach  diesen  einleitenden  Vorgängen  die  Placenta  sich 
in  der  Hauptsache  nur  noch  ohne  Beteiligung  des  Uterusepithels  ent- 
wickeln. 

Höchst  eigenartig  ist  die  Entwicklung  der  Placentarform  bei 
Pteropus,  wo  nach  Göhre  die  Placenta  zeitweilig  eine  kleine  Glocke 
darstellt,  die  durch  einen  kurzen  Stiel  mit  der  Uteruswand  verbunden 
ist   (Fig.  194);   später  plattet   sich  die  Placenta  ab  und  lagert  sich 


Fig.  194.  Uterus  gravidus  vom  Kalong,  Pteropas  edulis;  öchnittpräparat. 
Querschoitt  durch  Embryo  und  Uterus.    Nach  Göhre. 

dabei  so  an  die  Uteruswand  an,  daß  der  ursprünglich  vorhandene, 
beide  trennende  Spalt  vergeht  und  die  diskoidale  Placenta  nun  dem 
Uterus  in  gleicher  Weise  aufsitzt,  wie  wir  das  sonst  bei  diskoidalen 
Placenten  sehen. 

Primates. 

Die  Placenten  der  Primaten  zeigen,  soweit  dieselben  bislang  unter- 
sucht sind,  in  dem  Aufbau  ihrer  vorgeschrittenen  Entwickelungsstadien 
eine  sehr  weitgehende  Uebereinstimmung. 

Wenn  eine  solche  auch  in  dem  Entwickelungsgang  geringer  zu 
sein  scheint  als  in  der  fertigen  Placenta,  so  können  wir  doch  an- 
nehmen, daß  das,  was  wir  von  der  Placentarentwickelung  einzelner 
Primaten  wissen,  uns  wenigstens  einige  Schlußfolgerungen  auf  die- 
jenige anderer  erlaubt.    Immerhin  müssen   wir  aber  vorsichtig  sein 
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und  dürfen  nicht  vergessen,  daß  diese  Vergleichungen  vorerst  nur 
einen  Aushilfswert  haben. 

Gerade  bei  der  Behandlung  der  Primaten-Placenten  spielt  aber 
die  Vergleichung  insofern  eine  gewisse  und  nicht  unberechtigte  Rolle, 
als  wir  von  keiner  derselben  eine  vollkommene  Reihe  von  Entwicke- 
lungsstadien  besitzen.  Die  Autoren  versuchen  dann  natürlich,  um  ein 
Gesamtbild  zu  erhalten,  ein  solches  durch  Zusammenstellung  ent- 
sprechender Entwickelungsstadien  verschiedener  Arten  zu  bekommen. 

Namentlich  ist  die  Vergleichung  herangezogen,  am  aus  der  Unter- 
suchung von  Placenten  der  Affen  das  zu  ergänzen,  was  uns  an  Kennt- 
nissen von  der  menschlichen  Placenta  fehlt. 

Leider  aber  sind  auch  für  die  Placenten  der  Affen  ebenso  wie 
für  die  des  Menschen  die  allerersten  für  die  Auffassung  mancher  der 
Formverhältnisse  entscheidenden  Stadien  unbekannt. 

Wie  oben  bereits  bemerkt,  schlägt  Hubrbcht  neuerdings  vor,  auch 
Tarsius  spectrum  zu  den  Primaten  zu  stellen.  Die  Embryonalliüllen 
von  Tarsius  zeigen  ja  allerdings  mancherlei  Uebereinstimmung  mit  der- 
jenigen von  Primaten,  die  Placenta  dagegen  viel  weniger;  es  fehlt  ihr 
jedenfalls  der  für  die  übrigen  bisher  bekannten  Primaten  charakteristische 
große  mütterliche  Blutsinus,  in  den  die  fötalen  Zotten  eintauchen.  Nach 
den  Abbildungen  von  Hitbrecht  gleicht  die  fertige  Tarsius-Placenta 
mehr  der  mancher  Insectivoren  als  derjenigen  von  Primaten. 

Affenplaoenten. 

Unsere  Kenntnisse  über  den  Bau  von  Affenplacenten,  soweit  sie 
neueren  Datums  sind,  gründen  sich  in  erster  Linie  auf  Untersuchungen 
von  Turner,  denen  sich  solche  von  Waldeter  und  Selenka  an- 
geschlossen haben.  Selenka  ist  es  auch,  dem  wir  Mitteilungen  über 
&ühe  Entwickelungsstadien  in  einiger  Anzahl  verdanken;  neuerdings 
liegt  auch  eine  Arbeit  von  Eollmann  vor. 

Die  amerikanischen  Affen  entwickeln  eine  diskoidale  Placenta; 
die  Schwanzaffen  der  alten  Welt  neben  einer  dorsalen  (primären, 
Selenka)  eine  ventrale  (sekundäre).  Eine  halbschematisierte  Figur 
von  Selenka  (Fig.  195)  veranschaulicht  die  Entstehung  einer  solchen 
Placenta,  eine  andere  (Fig.  196)  giebt  einen  Foetus  von  Semnopithecus 
Maurus  mit  seinen  vollentwickelten  Placenten  wieder. 

Die  Ausbildung  der  ventralen  Placenta  kann  als  Varietät  ausbleiben. 
Die  Anthropoiden  bilden  eine  sekundäre  Placenta  nur  als  transi- 
torisches  Organ,  während  der  ersten  Zeit  der  Gravidität,  außerdem  noch 
tertiäre,  ebenfalls  nur  anfänglich  vorhandene  Zotten  zwischen  den  beiden 
ersten  Anlagen,  so  daß  das  Chorion  zeitweilig  diffus  mit  Zotten  besetzt 
ist.  Die  Fruchtblase  liegt  außerdem  bei  ihnen  nicht  in  der  freien 
Uterinhöhle,  sondern  ist  durch  eine  Decidua  capsularis  von  dieser 
abgeschlossen.  Die  Anthropoiden  stimmen  also  in  diesen  wesentlichen 
Punkten  mit  dem  Menschen  überein. 

Die  Arbeiten  von  Türner  und  Waldeyer  betreffen  entwickelte 
Placenten. 

Türner,  bei  welchem  sich  auch  die  ältere  Litteratur  über  Affen- 
placenten citiert  findet,  hat  vor  allem  über  eine  fertige  Placenta  von 
Macacus  cynomolgus  eingehend  berichtet,  in  einem  Anhang  auch  noch 
solche  von  Cercopithecus  fuliginosus  und  Cynocephalus  mormon  be- 
schrieben, Waldeyer  eine  solche  von  Inuus  nemestrinus. 
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Waldeter  schließt  sich  dabei  in  den  wesentlichen  Punkten  an 
Türner  an,  cur  in  wenigen  weicht  er  ab. 

Er  schildert  für  Inuus  die  Placenta  —  und  das  muß  gegenüber 
den  bisher  besprochenen  Formen  der  diskoidalen  Placenten  und  mit 


x^ 


Fig.  195.    Fruchtbiase  von  Cercocebus  cynomolgus  mit  der  Anlage  von  dorsaler 
und  ventraler  Placenta.    Ualbechematisch.    Nach  Selenka. 


dem  Ausblick  auf  die  weiter  zu  betrachtende  menschliche  jetzt  be- 
sonders hervorgehoben  werden  —  als  einen  großen,  gegen  die  uterine 
Seite  von  Decidua  basalis,  gegen  den  Foetus  zu  vom  Chorion  be- 
grenzten mütterlichen  Blutsinus. 
Das  Chorion  ist  an  seiner  pla- 
centaren  Fläche  besetzt  mit 
büschelförmig  verzweigten  Zot- 
ten. Diese  durchsetzen  den 
Placentarraum,  teils  frei  in  dem- 
selben endend,  teils  als  Haft- 
zotten sich  in  Decidualvor- 
sprüngen  verankernd.  Nach  den 
Abbildungen  von  Türner  wei- 
chen die  Zottenbüschel  in  ihrer 
Form  etwas  von  den  mensch- 
lichen ab,  und  Waldeyer  hebt 
hervor,  daß  die  einzelne  Zotte 
schlanker  wäre.  Am  Placentar- 
rande  schiebt  sich  die  Decidua 
mit  einem  Schlußring  unter  das 
Chorion;  im  Inneren  des  Placentarraumes  ist  sie  an  ihrer  freien 
Fläche  von  einem  Endothel  überzogen. 

Der  placentare  Blutsinus  bekommt,  wie  Waldeter  in  Bestätigung 
TuRNER'scher    Beobachtungen   angiebt,    sein   Blut   durch    zuleitende 


Fig.  196.     Foetus   und  Placenten   von 
Semnopithecus  Maurus.   Nach  Selenka. 
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Uterusarterien  und  giebt  es  an  entsprechende  Venen  wieder  ab. 
Uterindrüsen  oder  deren  Reste  findet  Waldeyer  im  Bereich  der 
Placenta  oder  in  deren  Nähe  nicht. 

Besondere  Erwähnung  im  Hinblick  auf  die  Verhältnisse  der  mensch- 
lichen Placenta  verdient,  daß  bei  Inuus  die  Placenta  auf  eine  Sub- 
mucosa  uteri  aufgelagert  ist.  Abgesehen  von  letzterem  Punkt  ist  also 
die  Uebereinstimmung  der  entwickelten  Inuus-Placenta  mit  der  mensch- 
lichen eine  sehr  große. 

Auch  Selenka  hat  eine  Anzahl  von  reifen  AflFenplacenten  be- 
schrieben.    Neben   solchen   ist  er  aber  auch  in   der  Lage   gewesen. 

eine  ganze  Reihe 
früher  Stadien  von 
AflFen-Fruchtblasen 
und  deren  Ver- 
bindung mit  der 
Uteruswand  unter- 
suchen zu  können, 
und  seine  Mit- 
teilungen nach  die- 
ser Richtung  sind 
von  dem  allergröß- 
ten Interesse. 

Bis  jetzt  liegen 
genauere  Darstel- 
lungen vor  von  je 
C/.  einer  Fruchtblase 
von  Hylobates  con- 
color  sowie  von 
Hylobates  Rafflesi. 
Ferner  eine  solche 
von  Semnopithecus 
nasicus  und  zwei 
von  Cercocebus  cy- 
nomolgus. 

Die    Gibbon- 
Fruchtblasen  zeigen 
große    Ueberein- 
stimmung   mit 
jungen    mensch- 
lichen ;  nur  sind  die 
Zotten     auf     ihrer 
Oberfläche    spär- 
Fie.  197.  Fruchtblase  von  Hylobates  Rafflesi  im  Uterus,    lieber.    Sie  liegen  in 
FnichtDlase  im  ganzen  mit  Fenster  im  Chorion;   Uterus        eine    besondere 
im  Schnitt.   Nach  Selenka.   C.  Dec.  capsularis.  C  Uterus-    Fruchtkammer  ein- 
wand.   F,  Fruchtblase.  -i ,  /— |. 

geschlossen      (Fig. 

197). 

Genauer  als  bei  diesen  ist  die  Verbindung  der  Fruchtblase  mit 
der  Uteruswand  bei  den  SchwanzafFen  beschrieben. 

Die  erste  Vereinigung  der  Fruchtblase  mit  dem  Uterus  findet  bei 
allen  Primaten,  die  bisher  untersucht  sind,  in  einer  außerordentlich 
frühen  Zeit  statt.  Ein  Embryo  von  Semnopithecus  nasicus,  welchen 
Selenka  beschreibt,  besitzt  noch  keine  Urwirbel;   er  ist  das  jüngste 
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bisher  von  Primaten  bekannte  Objekt.    Trotzdem  giebt  er  über  die 
allerersten  Anlagerungsvorgänge  schon  keine  Auskunft  mehr. 

Die  kleine  Fruchtblase  trägt  auf  der  über  dem  Embryonalkörper 
gelegenen  Seite  schon  sehr  dicke,  starke  Zotten.  Dieselben  zeigen  auf 
einem  noch  gefäßlosen  Kern  von  Mesoderm  eine  Schicht  Langhans- 
scher  Zellen  (s.  u.),  welche  nach  Selenka's  Abbildung  (Fig.  198)  an 
den  Basen  der  Zotten  einfach  ist,  nach  den  Spitzen  derselben  aber  an 
Mächtigkeit  rasch  zunimmt  Die  Zellschicht  ist  überzogen  von  einem 
Syncytium,  das  zwischen  den  Zottenbasen  schon  Blutlakunen  einschließt 
—  ein  intervillöser  Raum  ist  also  vorhanden  —  und  an  deren  Spitzen 
ebenfalls  in  ein  Balken-  und  Netzwerk  übergeht. 

Ch,      E, 


Fig.  198.  Fruchtblase  von  Semnopithecus  nasicus;  ISchnittpräparat.  Anlage- 
rung an  die  üteruewand.  Nach  Selenka.  CA.  Chorion.  E,  Embryo.  LR.  inter- 
villöeer  Raum.    Be.  uterines  Blutgefäß.     U.E,  Uterusepithel. 

Leider  ist  Selenka  nicht  in  der  Lage,  über  die  Herkunft  des 
Syncytium  und  der  Bluträume  sichere  Angaben  machen  zu  können; 
die  Frage  bleibt  offen,  Selenka  nimmt  aber  als  möglich  an,  daß  das 
Syncytium  dem  Uterusepithel  entstammt. 

Von  dem  letzteren  sagt  er,  daß  es  jedenfalls  eine  Rolle  bei  der 
frühzeitigen  Placentation  der  Primaten  spiele.  Er  findet  es  neben 
der  Fruchtblase  in  eine  dicke  Zellenlage  umgewandelt. 

Die  Keime  von  Cercocebus  zeigen  beide  Placenten  in  erster 
Anlage ;  die  Verhältnisse  sind  denen  von  Semnopithecus  offenbar  ähn- 
lich. Die  Figur,  welche  Selenka  giebt,  ist  aber  nicht  so  instruktiv 
wie  die  von  Semnopithecus. 

Wenn  wir  auch  annehmen  müssen,  daß  die  Anlagerungsverhält- 
nisse der  Fruchtblase  an  den  Uterus  beim  Menschen  etwas  anders 
ablaufen  werden  als  bei  den  bisher  untersuchten  Aifen,   so  sind  doch 
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die  Präparate  von  Selenka  als  Vergleichsobjekte  außerordentlich  wert- 
voll. Ich  weise  dabei  namentlich  auf  die  Beobachtungen  Selenka's 
fiber  die  Bauverhältnisse  des  Syncytium  hin,  trotzdem  ja  auch  diese 
wie  so  manche  früheren  eine  Entscheidung  in  der  viel  umstrittenen 
Frage  nach  der  Herkunft  noch  nicht  geben.  Wir  kommen  auf  die 
Bedeutung  derselben  unten  zurück. 

Die  mensohliohe  Plaoenta. 

Unsere  Kenntnisse  über  den  Bau  der  menschlichen  Placenta 
haben  im  Laufe  der  letzten  2  Jahrzehnte  mancherlei  Erweiterungen 
erfahren. 

Namentlich  die  letzten  Jahre  haben  die  Bearbeitung  eine  Anzahl 
neuer  seltener  Präparate  gebracht. 

Trotzdem  müssen  wir  uns  sagen,  daß  auch  heute  noch  eine  Reihe 
von  wichtigen  Fragen  der  Erledigung  harrt.  Viele  der  neuen  Präpa- 
rate geben  mehr  eine  Grundlage  für  weitere  Arbeit  als  eine  Entschei- 
dung schwebender  Differenzen. 

Namentlich  ist  es  ein  Umstand,  mit  dem  wir  zu  rechnen  haben: 
es  fehlt  trotz  aller  Arbeit  und  trotz  überreichen  Materiales,  welches 
die  zahlreichen  Untersucher  zusammengebracht  haben,  noch  das  Fun- 
dament, welches  durch  die  ersten  Entwickelungserscheinungen  gegeben 
werden  muß. 

Zwar  haben  wir  Kenntnis  von  mehreren  in  situ  erhaltenen  ganz 
jungen  Fruchtblasen  bekommen,  auch  von  solchen,  die  mit  Mühe  iso- 
liert sind,  Fruchtblasen,  von  denen  die  jüngste  —  ob  mit  Recht,  mag 
allerdings  dahingestellt  sein  —  von  ihrem  Besitzer  auf  ein  Alter  von 
2—3  Tagen  geschätzt  wird. 

Auch  ist  unter  den  neuerdings  beschriebenen  Präparaten  neben 
solchem,  das  nur  mit  Vorsicht  oder  gar  nicht  zu  verwerten  ist,  doch 
mancherlei  Material,  welches  in  seinem  Konservierungszustand  sich  mit 
den  meisten  der  unter  den  tierischen  Objekten  vorliegenden  Placenten 
sehr  wohl  messen  kann,  die  Klippe  der  postmortalen  Veränderung 
vermeidet. 

Und  doch  müssen  wir  für  die  Erklärung  einer  Reihe  von  Erschei- 
nungen auch  heute  noch  die  Hypothese  zu  Hilfe  nehmen,  weil  die 
jüngsten  menschlichen  Fruchtblasen,  die  wir  kennen,  doch  bereits 
ziemlich  entwickelt,  und  weil  die  Veränderungen,  welche  die  üterus- 
wand  auch  bei  den  frühesten  der  bekannten  Präparate  zeigt,  schon 
weitgehende  und  eingreifende  sind. 

Es  giebt  zwei  Wege,  welche  uns  für  jetzt  eine  Aussicht  auf  Fort- 
schreiten bieten.  Einmal  die  Möglichkeit  der  Gewinnung  neuen  Mate- 
riales beim  Menschen,  sei  es  durch  Sektion  oder  operativ;  wobei  ein 
Vergleich  der  Ergebnisse  der  in  situ  erhärteten  Präparate  mit  denjenigen, 
bei  welchen  der  Versuch  einer  Isolierung  des  Embryo  aus  der  Frucht- 
kapsel gemacht  ist,  so  unbedingt  zu  Gunsten  der  ersteren  Art  der  Be- 
handlung spricht,  daß  man  nur  wünschen  kann,  Forscher,  welche  in  den 
Besitz  von  Uteris  kommen,  in  denen  sie  eine  Gravidität  früher  Zeit 
annehmen  zu  müssen  glauben,  möchten  den  Versuch  machen,  die  Uteri 
mit  einem  der  modernen,  schnell  durchdringenden  Mittel  im  ganzen  zu 
fixieren,  und  das  die  Fruchtblase  enthaltende  Stück  auch  uneröffnet  dem 
Mikrotom  überliefern. 
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Der  zweite,  der  der  vergleichenden  Embryologie,  ist  dem  ersten 
gegenüber  nicht  ganz  vollwertig. 

Trotzdem  können  wir  vorläufig  auch  von  diesem  Gebrauch  machen, 
wenn  wir  uns  bewußt  sind,  daß  es  sieb  hierbei  nur  um  einen  Notbehelf 
handelt  und  daß  Verschiedenheiten  in  der  Entwickelung  der  Placenta 
auch  der  höheren  Affen  gegenüber  der  des  Menschen  vorhanden  sein 
können  und  werden.  Daß  es  allerdings  solche  prinzipieller  Natur  sein 
werden,  ist  schließlich  nicht  anzunehmen. 

Was  den  Gang  unserer  Darstellung  anlangt,  so  scheint  es  hier 
ganz,  besonders  angebracht,  zunächst  das  Bild  der  reifen  Placenta  zu 
geben. 

Die  Bauverhältnisse  der  reifen  Placenta  sind  vielfach  untersucht; 
sieht  man  von  der  Deutung  ab,  welche  die  einzelnen  Teile  in  ihrer 
morphologischen  Wertigkeit  erfahren  haben,  und  hält  sich  zunächst 
an  die  Thatsachen  der 

Beobachtung,  so 
herrscht  ja  für  viele 
dieser  eine  erfreuliche 
Uebereinstimmunj;. 

Die  abgelöste  Pla- 
centa stellt  eine  flache 
Scheibe  dar,  auf  deren 
einer  Seite  der  Nabel- 
strang ansitzt,  die  grö- 
beren Verzweigungen 
der  mehr  oder  minder 
gefüllten  Umbilicalge- 
fäße  zeigend.  Nabel- 
strang und  fötale 
Fläche  der  Placenta 
sind  gleichmäßig  A^om 
Amnion  überzogen 
(Fig.  199). 

Die  deciduale  Seite 
erscheint  unregel- 
mäßig gestaltet,  meist 
dunkel  gefärbt  und 
von  Rinnen  durchzogen  (Fig.  200),  deren  Seiten  wände,  als  Septa 
placentae  bekannt,  in  mannigfacher  Weise  gegen  das  Innere  der  Pla- 
centa in  die  Höhe  steigen. 

Am  Rande  der  Placenta  sitzt  der  Eihautsack  an,  bei  der  rite 
entwickelten  Nachgeburt  mit  allen  seinen  Teilen,  Amnion,  Chorion 
laeve,  den  Resten  der  Deciduen  (capsularis  und  vera)  sowie  der  Nabel- 
blase. 

Die  Placenta  im  ganzen  stellt  eine  Kapsel  dar,  deren  Wand  nach 
Annahme  der  älteren  Autoren,  an  der  uterinen  Seite,  am  Rande  und 
an  einem  äußeren  Abschnitte  von  der  Decidua  basalis  gebildet  wird, 
welche  hiernach  etwa  in  der  Form  eines  Topfes,  einer  breiten,  oben 
weit  offenen  Urne  gestaltet  wäre. 

Nach  unseren  heutigen  Kenntnissen  von  jungen,  menschlichen 
Placenten  müssen  wir  uns  allerdings  fragen,  ob  die  Wandung  des 
Topfes  nicht  zum  größeren  Teil  vom  Ektoderm  geliefert  wird. 


Fig.  199.  Reife  menschliche  Placenta,  frisch.  Amnion- 
f lache.    Vergr.  etwa  Vs- 
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Den  Deckel  gewissermaßen  für  diesen  Topf  bildet  derjenige  Teil 
des  Chorion,  von  dem  die  Zotten  der  Placenta  ausgehen,  das  Chorion 
frondosum ;  durch  das  Innere  ziehen,  vom  Boden  der  Placenta  sich  er- 
hebend, die  vorhin  erwähnten  Septa  placentae,  während  vom  Dach  die 
Zotten  herabhängen,  den  ganzen  Binnenraum  erfüllend. 

Der  senkrechte  Durchschnitt  auch  der  frischen  Placenta  zeigt, 
daß  die  Septa  placentae  in  sehr  wechselnder  Weise  vom  Placentar- 
boden  in  das  Innere  des  intervillösen  Raumes  hinein  sich  erheben, 
manche  nur  auf  kurze  Strecke,  andere  bis  dicht  unter  die  Chorion- 
oberfläche reichend.  Der  Placentarraum  wird  also  durch  die  Septen 
nur  unvollkommen  in  einzelne  Abteilungen  geschieden. 


Fig.  200.    Reife  menschliche  PlacentÄ,  frisch.   AbiösungsflÄche.    Vergr.  etwa  »/,. 

Die  Zotten  lassen  sich  an  der  frischen  Placenta  leicht  isolieren 
und  erscheinen  dann  als  kleine  verästelte  und  verzweigte  Bäumchen, 
zum  Teil  mit  etwas  verdickten  Enden.  Nach  vorheriger  Injektion 
der  fötalen  Blutgefäße,  welche  in  dem  Bindegewebskern  der  Zotte 
liegen,  lassen  sich  in  den  Zottenbüscheln  die  Umbilicalgefäße  in  langen, 
steilen  Schlingen  demonstrieren  (Fig.  201). 

Die  Zotten  ragen  zumeist  frei  in  den  intervillösen  Raum  hinein, 
in  diesem  flottierend  (Resorptionszotten);  zum  Teil  durchsetzen  sie 
den  ganzen  Raum,  um  sich  in  die  uterine  Fläche  desselben  einzu- 
senken, als  LANGHANs'sche  Haftzotten  die  Verbindung  zwischen  cho- 
rialer  und  uteriner  Begrenzungsfläche  des  intervillösen  Raumes  her- 
stellend. 

Die  weitaus  überwiegende  Mehrzahl  der  Autoren  faßt  wohl  heute 
die  eben  geschilderten  Verhältnisse  so  auf,  daß  sie  in  dem  intervillösen 
Raum  einen  großen,  aus  einzelnen  Abteilungen  sich  aufbauenden  Blut- 


Digitized  by 


Google 


Die  Embryonalhüllen  der  Säuger  und  die  Placenta. 


333 


Sinus  sieht ;  in  seinem  Inneren  cirkuliert  mütterliches  Blut,  in  welches 
die  Zotten  mit  den  Umbilicalgefäßen  eintauchen. 

Die  Vorstellungen,  welche  wir  über  den  Aufbau  der  Placenta  aus 
der  Betrachtung  der  makroskopischen  Präparate  bekommen,  werden 
durch  Schnitte  willkommen  ergänzt,  die  uns  dann  zugleich  über  den 
feineren  Bau  der  einzelnen  Placentarabschnitte  Aufschluß  geben. 


Fig.  201.    Zotten  aus  der  menschlichen  Placenta  isoliert.    Nach  einem  lujek- 
tionspräparat  von  Thiersch. 


Fig.  202.    Menschliche  Placenta  vom  6.  Monat.    Nach  einem  Schnittpraparat 
von  Langhans.    Placentarrand. 
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Sehr  zierlich  sind  die  Bilder,  welche  man  bei  ganz  schwachen 
Vergrößerungen  von  Schnitten  größerer  Piacentarteile  erhält,  wie  ich 
einen  solchen  in  Fig.  202  wiedergebe. 

Dieselbe  zeigt  den  senkrechten  Durchschnitt  durch  den  Placentar- 
rand  einer  Placenta  etwa  aus  dem  6.  Monat  der  Gravidität  nach  einem 
mir  von  Langhans  freundlichst  überlassenen  Präparat. 

Muscularis  und  Decidua  basalis  gehen  ohne  scharfe  Grenze  inein- 
ander über,  am  linken  Rande   der   Figur  —  dem  Placentarrande  - 

stoßen  sie  an  das 
Chorion ,  welches 
den  oberen  Ab- 
schluß der  Figur 
liefert.  Derbreite, 
intervillöse  Raum 
ist  mit  den  Durch- 
schnitten der  Zot- 
ten erfüllt,  welche 
in  zahllosen  klei- 
nen oder  größe- 
ren Feldern  er- 
scheinen. 

Chorion     und 
Zotten   geben  bei 
stärkerer  Vergrö- 
ßerung ziemlich 
übereinstimmende 
Bilder.    In    einer 
Grundlage    von 
Bindegewebe    lie- 
gen die  fötalen  Ge- 
fäße, und  auf  das 
Bindegewebe  auf- 
gelegt findet  man 
eine  bei  der  älteren 
Placenta  einfache  Lage  von  Epithel.    Das   letztere  ist  so  leicht  tin- 
gierbar,  daß  es  auch  bei  schwächeren  Vergrößerungen  schon  sichtbar 
zu  machen  ist  (Fig.  203). 

Dieser  Epithelüberzug  der  reifen  Zotten  ist  im  allgemeinen  syn- 
cytial  nicht  gerade  sehr  stark,  aber  kontinuierlich  (Fig.  204).  Wir 
können  bereits  jetzt  zufügen,  daß  man  auf  der  Oberfläche  junger  Zotten 
zwei  Zellenlagen  findet,  von  denen  die  äußere 
ebenfalls  syncytial  ist,  während  die  innere  —  als 
LANGHANs'sche  Zellschicht  in  der  Litteratur  be- 
kannt —  aus  getrennten  Zellterritorien  besteht 
(Fig.  205).  (Deren  Grenzen  übrigens  am  Prä- 
parat meist  sehr  viel  klarer  hervortreten  als 
in  unserer  Figur.) 

Der    uterine    Abschnitt    des    intervillösen 

Raumes   wird  zumeist  von   großen  Zellen  ge- 

Fig.  204.  Zotte  aus  der  bildet,  welche  die  älteren  Histologen   in   ihrer 

reifen  menschlichen  Pia-  Gesamtheit  als  mütterlicher  Herkunft  auflFaßten ; 

centa;  Querschnitt.    Ein-  das  ist  die  Decidua  basalis  (serotina),  von  der 

facher    Syncytialuberzug.  ^5^,^  ^j^^  neueren  Placentarforscher  mindestens 


Fig.  203.    Reife   menschliche  Placenta.    Schnitt  durch 
den  intervillösen  Raum  mit  den  Zotten. 
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den  oberen  Teil  auch  von  fötalen  Zellen  —  vom  Ektoderm  —  ableiten. 
Als  serotinales  (nach  der  neuen  Nomenklatur  besser  basales)  Ektoderm 
bezeichnet  ihn  Langhans. 

Auf  der  dem  intervillösen  Raum  zugekehrten  Fläche  dieser  Zellen 
findet  man  an  Schnittpräparaten  einen  in  wechselnder  Stärke  ausge- 
bildeten,  von   Langhans   und   seinen    Schülern    näher    untersuchten 
(RoHR'schen)  Streifen  von  Fibrin.  Ein  zweiter 
(NiTABüCH'scher)    kann    tiefer    inmitten    der 
Zellen  belegen  sein ;  er  würde  dann  die  Grenze 
zwischen  basalem  Ektoderm  und  Decidua  ba- 
salis  liefern. 

Geronnenes  Fibrin  findet  man  an  geeignet 
behandelten  Präparaten  in  der  reifen  Placenta 
auch  sonst  vielfach  vor.  Es  liegt  in  individuell 
sehr  wechselnder  Weise  den  Zotten  an,  außer- 
dem auf  der  Oberfläche  des  Chorion  gegen  den 
intervillösen  Raum  als  mehr  oder  minder  dicker 
Streifen. 

Seiner  Entstehung  nach  wird  es  für  viele  Yig.  205.  Zotte  aus  einer 
Stellen  auf  das  basale  Ektoderm  und  auf  Decidua  S-wöchentlichen  mensch- 
zurtickgeführt,  von  deren  Umwandlung  ein  Teil  h<^eii  Placenta;  Quer- 
der  Autoren  es  cürekt  ableitet,  während  andere  ^^  ^uHTKS: 
es  zunächst  als  Abscheidungeprodukt  derselben  scher  Zellschicht. 
ansehen. 

Die  Gefäße,  welche  dem  intervillösen  Raum  das  mütterliche  Blut 
zuführen  und  es  aus  ihm  wieder  in  die  Venen  der  Uteruswand  ab- 
leiten, spielen  in  der  anatomischen  Litteratur  seit  IV,  Jahrhunderten 
eine  Rolle. 

Ihr  Vorkommen  und  ihr  Verlauf  ist  seit  Vater  u.  J.  u.  W. 
Hunter  beschrieben,  bestritten  und  von  neuem  behauptet  worden. 

Jetzt  kann  ihr  Vorkommen  und  die  Art  und  Weise  ihres  Ver- 
laufes als  festgestellt  betrachtet  werden. 

Sie  lassen  sich  durch  eine  Reihe  von  Methoden  sicher  nachweisen: 
einmal  durch  direkte  Präparation,  dann  an  Schnittserien  durch  größere 
Piacent  arstücke. 

Die  Placenta,  d.  h.  der  intervillöse  Raum,  bekommt  das  mütter- 
liche Blut,  welches  in  ihm  cirkuliert,  durch  eine  größere  Anzahl  von 
Zweigen  aus  der  Arteria  uterina  und  giebt  es  in  entsprechende  Venen 
wieder  ab. 

Arterien  und  Venen  sind  so  groß,  daß  sie  sich  makroskopisch 
darstellen  lassen.  Nach  den  Untersuchungen  von  Bümm  stellen  im 
allgemeinen  die  von  den  Septa  placentae  umgrenzten,  als  Cotyledonen 
bezeichneten  Abteilungen  der  Placenta  gesonderte  Strömungsgebiete 
des  mütterlichen  Blutes  dar;  man  kann  in  ihrer  basalen  Fläche  die 
zugehörigen  Arterien  und  Venen  nachweisen.  Insofern  die  Placentar- 
septen,  welche  die  Grenzen  der  Cotyledonen  bilden,  nur  Teile  des 
intervillösen  Raumes  durchsetzen,  derselbe  also  in  gewissem  Sinne 
einheitlich  ist,  gehen  auch  die  Gefaßgebiete  ineinander  über. 

In  vielen  Cotyledonen  liegen  die  Arterien  so,  daß  sie  mehr  dem 
Rande  entsprechen,  die  Venen  mehr  in  der  Mitte;  in  den  randständigen 
Cotyledonen  rücken  nach  König  auch  die  Venen  mehr  gegen  die 
Peripherie  des  Cotyledo. 
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Fig.  206.  Menschliche  Placenta  vom  6.  Monat  Schnitt- 
präparat von  Lanohans.  Arterien mündungen  an  einem 
Flacentarseptum.;  |P.>$.  Septum.    A.  Arterie. 


Die  Arterien  sind 
stark  korkzieher- 
artig gewunden ;  an 
geeigneten  Schnitt- 
präparaten (Fig. 
206)  findet  man  ihre 

Ausmündungs- 
stellen   neben   den 
Placentarsepten. 

Sie  können  dann 
in  einer  Reihe  von 

Durchschnitten 
übereinander 

erscheinen  und 
steigen    steiler  auf, 
während  die  Venen 
vielfach     in    lang- 
gestreckten, der 
Fläche  der  Basalis 
parallel     laufenden 
Zügen    auftreten 
(Fig.  207). 


Fig.  207.    Menschhche  Placenta  vom  6.  Monat.    Bchnittpraparat  von  Lang- 
hans.    F.  Venenmündung  am  Placentarrande.    LR.  intervillöser  Kaum. 
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Das  Gefäßendothel  kann  sich  an  den  Eintrittsstellen  der  Gefäße 
in  den  Placentarraum  noch  eine  Strecke  in  diesen  fortsetzen ;  die  Ge- 
fäßlumina gegen  den  intervillösen  Raum  können  große  Dimensionen 
erreichen,  und  vielfach  sieht  man,  daß  Zottenbüschel  in  dieselben  hinein- 
hängen, welche,  wie  Ppannenstiel  annimmt,  durch  den  Blutstrom 
mitgerissen  sind.  Ein  Teil  des  venösen  Blutes  passiert  vor  dem  Ver- 
lassen der  Placenta  einen  unregelmäßig  gebauten  Ring  am  Placentar- 
rande,  den  Randsinus  der  Placenta,  der  sich  übrigens  seitlich  in  die 
Vera  ifortsetzen  kann  und  keineswegs  einen  vollkommen  geschlossenen 
Kaum  darstellt. 

BuMM  sah  außer  an  älteren  Placenten  schon  bei  Placentaranlagen 
aus  dem  2.  Monat,  daß  büschelförmig  gestaltete  Arterien  in  den 
Wülsten  der  Basalis  liegen  und  von  hier  aus  in  den  intervillösen 
Raum  eintreten.  Ich  finde  solche  Gefäßöffnungen  an  einem  Präparat 
aus  der  5.  Woche,  Leopold  neuerdings  noch  viel  früher. 

Den  Kreislauf  des  mütterlichen  Blutes  innerhalb  des  intervillösen 
Raumes  hat  man  sich  unter  obwaltenden  Bauverhältnissen  als  einen 
unregelmäßigen  und  langsamen  vorzustellen;  er  geht  wohl  vielfach  in 
den  Cotyledonen  vom  Rande  gegen  die  Mitte,  doch  kommen  in  der  An- 
ordnung der  Gefäße  Unterschiede  vor,  und  zudem  darf  man  nicht  außer 
acht  lassen,  daß  die  verschiedenen  Cotyledonen  miteinander  in  Zu- 
sammenhang treten. 

Die  Entwickelung  der  menschlichen  Placenta. 

Wir  haben  bis  dahin  versucht,  ein  Bild  von  dem  Aufbau  der  reifen 
menschlichen  Placenta  zu  geben. 

Dabei  haben  die  Teile  der  Placenta  zugleich  mit  der  morpho- 
logischen auch  eine  physiologische  Beurteilung  erfahren  müssen;  es 
ist  aber  zuzufügen,  daß  die  einzelnen  Abschnitte  der  Placenta  in 
dieser  Beziehung  von  den  Autoren  außerordentlich  verschieden  beurteilt 
werden. 

Die  meisten  Differenzen,  welche  in  der  an  solchen  reichen  Lit- 
teratur  über  die  menschliche  Placenta  sich  finden,  haben  ihren  letzten 
Grund  darin,  daß  auch  heute  die  ersten  Entwickelungsvorgänge  der- 
selben unbekannt  sind. 

Wir  heben  von  den  strittigen  Fragen  hier  zwei  hervor,  die  be- 
sonders lebhaft  diskutiert  sind,  und  die  wir  der  Besprechung  des 
Entwickelungsganges  selbst  vorausschicken  wollen:  die  eine  die  nach 
der  Natur  des  intervillösen  Raumes,  die  andere  diejenige  nach  dem 
Bau  des  äußeren  Ueberzuges  der  Zotte. 

Wir  haben  den  intervillösen  Raum  oben  als  Blutsinus  besprochen ; 
das  ist  bis  vor  kurzem  keineswegs  allgemeine  Ansicht  gewesen,  und 
auch  diejenigen  Autoren,  welche  für  diese  Auffassung  des  Raumes 
eintraten,  waren  sich  kdneswegs  darüber  einig,  welcher  Herkunft  der 
Sinus  sei. 

Waldbybr  hat  vor  10  Jahren  in  seiner  Arbeit  über  die  Menschen- 
und  AiFenplacenta  die  verschiedenen  Auffassungen  in  Gruppen,  wie  folgt, 
zusammengestellt  (1.  c.  p.  44): 

L  Die  interplacentaren  (intervillösen)  Räume  sind  erweiterte 
mütterliche  Gefäße  (Kapillaren  Turner,  Winklbr,  Kapillaren  imd 
Venen  Leopold,  Arterien,  Kapillaren  und  vorzugsweise  Venen  Virchow, 

Handbaeh  der  EntwIekeloDgslehre.  I.   2.  22 
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imbestimmt  gelassen  Kupffbr).  DiefötalenZotten  durchbrechen 
die  Gefäßwände  und  werden  demnach  unmittelbar  vom  mütterlichen 
Blute  umspült:  alle  genannten  Autoren,  Turner  jedoch  nur  für  einen 
Teil  der  Zotten. 

II.  Die  intervillösen  Bäume  sind  erweiterte  mütterliche  Gre- 
fäße,  jedoch  von  Zotten  nicht  durchbrochen,  sondern  nur  eingestülpt 
(Venen  E.  H.  Weber,  Kapillaren  Ebii>,  Turner  zum  Teil;  Waldbybr). 

ni.  Die  intervillösen  Spalten  sind  extra  vaskuläre  Bäume; 
das  mütterliche  Blut  gelangt  in  dieselben  erst  nach  Arrosion  der  mütter- 
lichen Gefäße  durch  die  Zotten  hinein  (Farrb  ,  Köllikbr,  Lanohans, 
Heinz). 

IV.  Die  intervillösen  Räume  sind  extravaskuläre  bezw.  i n t e r - 
celluläre  deciduale  Spalten,  in  welchen  entweder  eine  Art  Sekret 
(Uterinmilch)  allein  oder  mit  Blut  gemischt  oder  gar  keine  besondere 
Flüssigkeit  gelegen  ist  (Braxton  Hicks,  v.  Hofmann,  RrGB,  Ahlfeld). 

V.  Die   intervillösen  Spalten   sind   Lymphräume    (früher  Klebs). 
Dazu   kommen  noch  besondere,   nicht   rubrizierte  Auffassungen   von 

Ercolani  und  Schröder  van  der  Kolk. 

Die  Arbeiten  der  letzten  10  Jahre,  vor  allem  die  der  Langhans- 
schen  Schüler  und  diejenigen  von  Waldeyer  selbst,  haben  die  An- 
schauungen wohl  so  weit  gefestigt,  daß  die  weitaus  überwiegende 
Mehrzahl  der  Autoren  heute  den  intervillösen  Raum  als  Blutsinus 
betrachtet. 

Ueber  die  Natur  dieses  bezw.  seine  Herkunft  gehen  aber  die  An- 
schauungen noch  auseinander;  zu  den  von  Waldeyer  aufgeführten 
kommt  jetzt  noch  eine  weitere  (s.  u.),  welche  von  einer  Reihe  neuerer 
Autoren  sehr  lebhaft  vertreten  wird,  nach  der  der  intervillöse  Eaum 
entsprechend  den  von  Van  Beneden,  Hübrecht,  Düval  für  tierische 
Placenten  entwickelten  Anschauungen  ein  fötaler,  vom  Ektoderm  be- 
grenzter sei,  in  welchem  von  der  Mutter  nur  das  Blut  cirkuliere.  das 
in  die  fötalen  Räume  einträte.  Es  ist  das  eine  Anschauung,  die  in 
erster  Linie  von  Peters  und  Siegenbeek  van  Heukelom  auf 
Grund  ihrer  Befunde  an  sehr  jungen  menschlichen  Fruchtblasen  ver- 
treten ist;  wir  kommen  bei  der  Darstellung  der  Entwicklung  der 
menschlichen  Placenta  hierauf  zurück. 

Eine  sichere,  nach  allen  Seiten  befriedigende  Erklärung  für  die 
Bedeutung  des  intervillösen  Raumes  steht  auch  heute  noch  aus;  sie 
ist  wohl  auch  nur  auf  Grund  frühzeitigster  bis  jetzt  noch  fehlender 
Entwickelungsstadien  der  Placenta  zu  geben. 

Der  zweite  oben  aufgeführte  Punkt  betriflft  die  Frage  nach  dem 
Aufbau  der  Zotte  und  namentlich  nach  der  Herkunft  derjenigen  Zellen, 
welche  dieselbe  an  ihrer  freien  Fläche  überkleiden.  Er  steht  in  un- 
mittelbarem Zusammenhang  mit  der  Frage  über  die  Anlagerung  der 
Fruchtblase  an  die  üteruswand. 

Für  die  Epithelb.ekleidung  der  Zotte  ist  in  der  That  so  ziemlich 
behauptet  worden,  was  an  Möglichkeiten  nur  denkbar  ist,  und  Wal- 
deyer konnte  in  der  oben  citierten  Abhandlung  noch  10  verschiedene 
von  15  Autoren  vertretene  Ansichten  über  die  Zellen  der  äußeren 
Bekleidung  der  Zotte  anführen. 

Wir  möchten  es  uns  nicht  versagen,  auch  diese  Zusammenstellung 
Waldeyer's,  da  sie  nach  manchen  Richtungen  von  Interesse  ist,  hier 
wiederzugeben. 
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I.  Das  sogenannte  Zottenepithel  ist  einfach  und  fötalen  Ur- 
sprunges; es  ist  ein  echtes  Epithel:  Köllikbr,  Hbinz  u.  a. 

n.  Dasselbe  ist  einfach  und  mütterlichen  Ursprunges,  d.  h. 
vom  Uterusepithel  abstammend:  Turner. 

m.  Dasselbe  ist  (in  späteren  Stadien)  einfach,  mütterlichen, 
bindegewebigen  Ursprunges,  von  Deciduazellen  gebildet :  Ercolahi. 

IV.  Dasselbe  ist  doppelt,  fötalen  Ursprunges,  mit  einer  inneren 
Schicht  bindegewebiger  Zellen  (Zellschicht,  Langhans)  und  einer 
äußeren  epithelialen  (ektodermalen) :  Langhans. 

V.  Dasselbe  ist  doppelt;  die  innere  Lage  ist  fötales  Epithel, 
darüber  zieht  das  Endothel  der  mütterlichen  dilatierten  Placentar- 
gefkße:  Winklbr,  Waldbybr. 

VI.  Dasselbe  ist  doppelt;  die  innere  Lage  ist  mütterlichen, 
bindegewebigen,  decidualen  Ursprunges ;  die  äußere  ist  das  mütter- 
liche Gefäßendothel:  Tapani,  Romiti. 

Vn.  Dasselbe  ist  doppelt;  die  innere  Lage  ist  epithelialen 
und  fötalen  Ursprunges,  die  äußere  stammt  von  dem  mütterlichen 
Epithel  der  Uterindrüsen  ab,  in  welche  die  Zotten  hineinwachsen : 
Jassinsky. 

Vni.  Dasselbe  ist  doppelt,  beide  Lagen  sind  aber  fötalen  und 
ektodermalen  (epithelialen)  Ursprunges,  die  äußere  Lage  ein  Syncy  tium : 
Kastsohbnko,  A.  Sedgwtck  Minot,  die  äußere  Lage  mit  Flimmerbesatz, 
KiTPFPBR,  Speb. 

IX.  Dasselbe  ist  dreifach;  zu  einer  doppelten  fötalen  Schicht 
kommt  noch  das  mütterliche  Gefäßendothel:  Fr.  Kbibbl. 

X.  Dasselbe  ist  dreifach  geschichtet,  alle  Schichten  sind  aber 
mütterlichen  decidualen  Ursprunges :  Schröder  van  der  Kolk. 

Man  sieht,  fügt  Waldbveu  hinzu,  es  fehlt  nicht  an  Verschiedenheit 
der  Meinungen. 

Seitdem  haben  sich  auch  diese  in  einer  Beziehung  nun  wenigstens 
geklärt,  als  die  meisten  Autoren  wohl  darüber  einig  sind,  daß  ein  Teil 
der  Differenzen  dadurch  auszuschalten  ist,  daß  man  weiß,  die  Autoren 
haben  verschiedene  Entwickeliingszustände  des  gleichen  Vorganges  be- 
obachtet. 

Als  Bekleidung  der  Zotte  in  der  reifen  Placenta  ist  nur  eine  zu- 
sammenhängende syncytiale  Zellschicht  vorhanden. 

Während  des  Entwickelungsganges  ist  es  dagegen  anders  und  die 
jugendliche  Zotte  ist,  wie  oben  bereits  ausgeführt,  unzweifelhaft  von 
einer  doppelten  Lage  von  äußeren  Zellen  tiberzogen,  einem  Syncytium 
und  der  LANGHANs'schen  Zellschicht. 

Was  diese  beiden  Schichten  aber  ihrer  Natur  nach  bedeuten,  und 
namentlich  wie  die  zuletzt  übrig  bleibende  aufzufassen  ist,  steht  auch 
heute  noch  in  Diskussion.  Die  innere  derselben,  die  Langhans- 
sche  Zellschicht,  gilt  jetzt  ziemlich  allgemein  als  fötal  und  ektodermal ; 
die  äußere,  das  Syncytium,  wird  von  einzelnen  als  desselben  Ursprunges 
aufgefaßt,  von  anderen  aber  als  dem  Uterusepithel  (hier  und  da  auch 
dem  Bindegewebe  oder  auch  dem  Eierstock)  entstammend  angesehen. 

Daß  Syncytien  allgemein  von  sehr  verschiedener  Grundlage  aus 
und  auf  verschiedenen  Wegen  entstehen  können,  ist  nach  den  neueren 
Untersuchungen  anzunehmen  und  erschwert  die  Entscheidung. 

Eine  solche  herbeizuführen,  hat  man  in  erster  Linie  durch  Unter- 
suchungen über  den  Entwickelungsgang  der  Placenta  versucht. 

22* 
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Diese  haben  mancherlei  Förderung  gebracht,  doch  schließen  an 
die  neuen  Beobachtungen  der  letzten  Zeit  auch  gleich  wieder  neue 
Fragen  an:  Wie  lagert  sich  die  Fruchtblase  an  die  üteruswand,  wie 
wird  die  dieselbe  gegen  die  Uterinhöhle  abschließende  Decidua  cap- 
sularis  gebildet,  wie  wächst  die  geschlossene  Fruchtkammer  weiter, 
das  sind  deren  einige,  welche  der  Erledigung  harren. 

Die  Feststellung  des  Entwickelungsganges  gerade  der  mensch- 
lichen Placenta,  von  der  viele  der  schwebenden  Fragen  in  ihrer  end- 
giltigen  Entscheidung  abhängig  sind,  macht  nun  aber  außerordentliche 
Schwierigkeiten,  namentlich  deshalb,  weil  auch  heute  die  Grundlage 
fehlt,  welche  durch  die  Kenntnis  der  ersten  Anlagerungsvorgänge  des 
Eies  an  die  Uteruswand  gegeben  sein  muß. 

Immerhin  ist  die  Grenze  des  Erkennens  durch  eine  Anzahl  neuer 
Präparate  in  der  letzten  Zeit  wenigstens  ein  gutes  Stück  zurück- 
geschoben worden. 

In  den  letzten  Jahren  sind  relativ  häufig  jugendliche  menschliche 
Fruchtblasen  beschrieben  worden,  welche  von  den  betreffenden  Autoren 
in  situ  beobachtet  werden  konnten,  sei  es,  daß  bei  Sektionen  gravide 
Uteri  gewonnen  wurden,  oder  daß  solche  auf  operativem  Wege  ent- 
fernt werden  mußten. 

Wir  erwähnen  hier  in  erster  Linie  die  Präparate  von  Peters, 
SiEGENBEEK  VAN  Heukelom  uud  LEOPOLD,  dcüen  sich  solche  von 
Rüge,  His,  Gottschalk  und  anderen  anschließen. 

Neben  diesen  Präparaten  ist  eine  besonders  sorgfältig  bearbeitete 
sehr  jugendliche  menschliche  Fruchtblase  zu  nennen,  welche  zwar 
nicht  in  situ  beobachtet,  sondern  durch  Curettement,  aber  mit  anhän- 
genden Abschnitten  der  Uterusschleimhaut  gewonnen  ist;  sie  besitzt 
ihren  Wert  neben  anderem  durch  ihren  guten  Erhaltungszustand.  Es 
ist  die  durch  Merttens  unter  Leitung  von  Langhans  behandelte 
Fruchtblase. 

Die  jüngste  aller  dieser  Fruchtblasen  ist  von  Peters  vor  etwa 
zwei  Jahren  beobachtet.  Sie  wurde  gelegentlich  einer  bald  nach  dem 
Tode  vorgenommenen  Sektion  gefunden,  entstammt  einem  Fall  von 
Vergiftung  mit  Kalilauge. 

Ueber  das  Alter  derselben  lassen  sich,  wie  über  das  junger 
menschlicher  Fruchtblasen  überhaupt,  keine  genauen  Angaben  machen  ; 
Peters  selbst  schätzt  das  Ei  auf  ein  Alter  von  2  3  Tagen,  während 
His  von  den  jüngsten  bekannten  menschlichen  Fruchtblasen  keine 
jünger  als  etwa  12  Tagen  sein  lassen  will. 

Die  Fruchtbiase  ist  in  situ  erhärtet  und  so  weiter  verarbeitet, 
gefärbt  und  in  eine  Schnittserie  zerlegt;  sie  mißt  im  Lichten  der 
Fruchtkapsel  in  zweien  ihrer  Durchmesser  etwas  unter,  in  einem  ein 
wenig  über  einen  Millimeter. 

Es  ist  das  erste  Präparat,  bei  welchem  die  Decidua  capsularis, 
welche  die  Fruchtblase  von  der  Uterinhöhle  trennt,  noch  nicht  voU- 
kommen  abgeschlossen  ist. 

Die  Fruchtblase  liegt  in  einem  von  der  Uterinhöhle  getrennten 
Raum;  die  central  den  Abschluß  gegen  diese  bildende  Masse  können 
wir  mit  Bonnet  als  Schlußcoagulum  bezeichnen,  da  sie  wesentüch 
durch  einen  Blutfibrinpfropf  geliefert  wird. 

Wir  geben  in  Fig.  208  die  Reproduktion  einer  Abbildung  von 
Peters,  bemerken  aber,  daß  manche  der  Eigentümlichkeiten  von 
dessen  farbiger  Figur  in  unserem  Bild  nicht  erscheinen  können. 
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Man  kann  an  dem  Schnitt  wesentlich  3  Teile  unterscheiden :  solche, 
die  sicher  fötal,  andere,  die  sicher  mütterlich  sind,  und  eine  Zwischen- 
zone, deren  Elemente  in  ihrer  Herkunft  nur  vermutungsweise  zu  be- 
stimmen sind. 

Das  Chorion  ist  bereits  rings  von  kleinen,  kurzen  und  ziemlich 
plumpen  Zotten  umgeben.  In  einzelnen  derselben  ist  schon  von  der 
basalen  Seite  ein  kleiner  Bindegewebskern  eingedrungen.  Die  Spitzen 
der  Zotten  verbreiten  sich  teilweise  und  hängen  mit  einer,  allerdings 
vielfach  unterbrochenen  Platte  von  Zellen  zusammen,  die  dann  den 
Uebergang  zu  dem  sicher  mütterlichen  Gewebe  vermittelt.  Peters 
faßt  diese  Platte  als  ektodermal  auf. 

Seh. 


KU, 


S ^.. 


208.  Fruchtblase  des  Menschen,  1.  Woche?;  in  situ.  Schnittpräparat.  Nach 
Peters,  verkleinert.    D,  Decidua.    E.U.  Uterusepithel.    Seh.  SchluBcoagulum. 

Die  Zotten  und  die  Platte  bestehen  im  wesentlichen  aus  getrennten 
Ektodermzellen,  denen  aber  an  einzelnen  Stellen  Lagen  von  Syncytium 
aufgefügt  sind.  Syncytium  ist  überhaupt  in  ziemlicher  Ausdehnung 
und  vielfach  angelegt. 

Die  Lücken,  welche  zwischen  den  Zotten  der  Chorionoberfläche 
und  der  peripheren  Ektodermschale  ausgespart  sind,  werden  durch- 
gängig von  mütterlichem  Blute  erfüllt;  man  kann  also  sagen,  daß  auch 
ein  intervillöser  Raum  in  erster  Anlage  bereits  vorhanden  ist,  was 
übrigens  auch  aus  vergleichend-anatomischen  Rücksichten  anzu- 
nehmen wäre. 

Peters  erklärt  sich  diese  Erscheinungen  so,  daß  er  annimmt,  das 
Ovulum   sei,   wenn   es  an  der  Uteruswand   sich  festsetze,   noch  sehr 
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klein  und  an  seiner  ganzen  Außenfläche  von  einer  dicken  Ektoderm- 
schale  umgeben.  In  dieser  bilden  sich  Lücken,  die  sich  rasch  ver- 
größern, so  daß  schließlich  zur  Begrenzung  der  sich  bildenden  Räume 
nur  auf  der  einen  Seite  das  Chorionektoderm,  auf  der  anderen  die 
Außenfläche  der  Ektodermschale  übrig  bleibe;  außerdem  blieben 
zwischen  diesen  beiden  Lagen  gewissermaßen  Verbindungspfeiler  er- 
halten, welche  wie  Säulen  die  eine  mit  der  anderen  verknüpfen,  und 
das  wären  die  ersten  Zotten.  Diese  entständen  somit  nicht  durch 
Sprossung  auf  der  freien  Fläche  des  Chorionektodermes ,  sondern 
würden  aus  der  Ektodermschale  gewissermaßen  herausmodelliert.  Und 
die  Lücken  innerhalb  des  Ektodermes  stellen  nach  Peters  den  ersten 
intervillösen  Raum  dar,  in  welchen  mütterliches  Blut  sehr  früh  eintritt 
indem  die  Uterusgefäße  von  dem  vordringenden  Ektoderm  arrodiert 
würden  und  zugleich  in  der  Außenfläche  der  Ektoblastschale  sich 
Lücken  bildeten,  durch  welche  das  Blut  in  den  intervillösen  Raum 
eintreten  könne. 

Das,  was  an  Syncytium  jetzt  vorhanden  ist,  soll  sich  auf  Kosten 
des  übrigen  Ektodermes  bilden.  Die  beiden  Zellenlagen,  welche  später 
zeitweilig  die  Zotte  überkleiden,  seien  also  ektodermaler  Herkunft.. 

Das  kleine  Ei  ist  so  vollkommen  in  das  Uteringewebe  eingelagert, 
daß  es  bis  auf  eine  kleine  Stelle  am  Gegenpol  ganz  von  demselben 
umhüllt  wird.  Es  ist  aber  auch  so  dicht  umschlossen,  daß  ein  beson- 
derer Hohlraum  in  der  Fruchtkapsel  nicht  vorhanden  ist,  auch  ein 
Uterusepithel  findet  sich  im  Inneren  der  Kapsel  nicht.  Dagegen 
zeigen  Drüsenreste  in  der  Decidua  basalis  solches  sehr  wohl  erhalten. 

Ueber  die  der  Uterinhöhle  zu  gelegene  Seite  der  Fruchtblase 
schiebt  sich  jederseits  ein  gegen  die  Mitte  zugeschärfter  Wall  von 
Uterusgewebe  herüber,  und  dieser  ist  gegen  die  Uterinhöhle  hin  mit 
einem  wohlerhaltenen  Epithel  überkleidet.  Wir  haben  in  ihm  die  An- 
lage der  noch  nicht  vollkommen  geschlossenen  Decidua  capsularis  vor 
uns.  Die  Lücke,  welche  zwischen  ihren  freien  Rändern  noch  bleibt, 
ist,  wie  oben  erwähnt,  von  einem  Pfropf  von  Blut  und  Fibrin  offenbar 
provisorisch  verschlossen. 

Peters  nimmt  auf  Grund  seiner  Befunde  an,  daß  das  Ei,  wenn 
es  in  die  Uterushöhle  eintritt,  sehr  rasch  in  eine  Ausbuchtung  der 
Uterinschleimhaut  sich  eingräbt,  daß  vor  ihm  das  Uterusepithel  als- 
bald vergeht,  während  hinter  ihm  die  Ränder  der  Einbruchspforte  sich 
zusammenschieben,  ohne  sich  bis  dahin  wesentlich  über  das  Niveau 
der  Innenfläche  zu  erheben.  So  erklärt  es  sich,  daß  dieselben  an  der 
uterinen  Fläche  von  Epithel  überkleidet  sind. 

Graf  Spee  dagegen,  welcher  das  Präparat  von  Peters  einer 
genaueren  Untersuchung  unterworfen  hat,  ist  anzunehmen  geneigt,  daß 
die  menschliche  Fruchtblase  sich  in  der  Uterushöhle  in  ähnlicher 
Weise  festsetze,  wie  er  dies  für  die  Fruchtblase  des  Meerschweines 
beschrieben  hat.  Die  Fruchtblase  soll  nach  ihrem  Eintritt  in  die 
Uterinhöhle  das  Epithel  der  Schleimhaut  durchbohren  und  sich  in  das 
Bindegewebe  einbetten.  Die  Durchbruchsstelle  wäre  dann  da  zu 
suchen,  wo  Peters  das  Schlußcoagulum  findet. 

In  vergleichend-anatomischer  Beziehung  hat  sich  Peters  wie  aus 
unserer  obigen  Darstellung  erhellt,  ganz  auf  den  Boden  der  Hubrecht- 
schen  Lehren  gestellt;  er  schließt  sich  auch  in  seiner  Terminologie 
im  wesentlichen  an  die  HuBRECHT'sche  an. 
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In  noch  ausgesprochenerem  Maße  that  dies  Siegenbeek  van  Heu- 
KELOM,  der  ebenfalls  eine  in  situ  erhärtete  und  weiter  verarbeitete 
junge  menschliche  Fruchtblase  beschrieb,  die  allerdings  etwas  älter 
ist  als  die  von  Peters. 

Auch  SiEQENBEEK  nahm  an,  daß  die  Fruchtblase  bei  ihrem  Ein- 
tritt in  den  Uterus  noch  keine  Zotten,  sondern  eine  dicke  Ektoderm- 
schale  besitzt,  und  daß  sie  durch  Falten  von  der  Uterusschleimhaut 
umschlossen  wird.  Letztere  verliert  dann  ihr  Epithel,  und  die  Frucht- 
blase liegt  nun  im  Uterusbindegewebe. 

Jetzt  sollen,  ähnlich  wie  Peters  sich  das  vorstellt,  in  dem  Ekto- 
derm  sich  Lücken  bilden,  in  welche  sich  die  mütterlichen  Gefäße  öff- 
nen, so  den  ersten  intervillösen  Baum  formend.  Ektodermsäulen, 
welche  zwischen  den  Blutlakunen  stehen  bleiben,  bilden  die  ersten 
Zotten,  welche  vaskularisiert  werden,  indem  die  fötalen  Gefäße  von  der 
chorialen  Seite  in  dieselben  eindringen. 

Die  Anschauungen  von  Peters  und  Siegenbeek  haben  viel  Zu- 
stimmung und  mancherlei  Einwurf  erfahren.  Sie  bringen  jedenfalls 
eine  Reihe  von  neuen  Beobachtungen,  bedürfen  aber,  wie  die  beiden 
Autoren  selbst  anerkennen,  zu  ihrer  Befestigung  vor  allem  der  Ergän- 
zung durch  jüngere  Entwickelungsstadien  oder  durch  die  vergleichende 
Anatomie. 

Auf  durchaus  anderem  Boden  als  diese  Autoren  steht  Langhans, 
der  seinen  älteren  Untersuchungen  über  die  entwickelte  menschliche 
Placenta  neuerdings  Beobachtungen  über  jüngere  menschliche  Frucht- 
blasen anreihte,  die  er  durch  seine  Schüler  Merttens,  Nitabuch, 
Rohr,  Rheinstein-Mogilowa  u.  a.  veröffentlichen  ließ. 

Die  Arbeiten  der  LANGHANs'schen  Schüler  liegen  zeitlich  früher 
als  die  von  Peters  und  Siegenbeek  van  Heukelom.  Unter  ihren 
Beobachtungen  sind  die  interessantesten  wohl  die  von  Merttens,  der 
eine  ganz  junge  Fruchtblase  beschrieben  hat,  die  er  auf  ein  Alter  von 
6  Tagen  schätzt. 

Die  Stücke  unter  denen  sie  sich  fand,  sind  frisch  konserviert ;  von 
der  Fruchtblase  liegen  aber  nur  eine  Anzahl  von  Schnitten  vor. 

Die  Abbildungen  von  Merttens  zeigen  eine  in  vieler  Beziehung 
bemerkenswerte  Aehnlichkeit  mit  denen  von  Peters. 

Auch  bei  dem  Präparat  von  Merttens  ist  die  Fruchtblase  an 
ihrer  Außenfläche  von  kleinen,  kurzen,  aber  kräftigen  Zotten  besetzt, 
deren  Spitzen  zum  Teil  im  Uterusgewebe  stecken,  zum  anderen  Teil 
frei  in  den  zwischen  ihnen  liegenden  intervillösen  Raum  hineinhängen ; 
die  Zotten  bestehen  aus  den  Zellen  der  Zellschicht,  die  aber  bereits 
von  einem  Syncytium  überzogen  sind. 

Merttens  faßt  mit  Langhans  das  Syncytium  als  Abkömmling 
des  Uterusepitheles  auf,  teils  aus  vergleichend-anatomischen  Rück- 
sichten, teils  weil  er  Uebergänge  aus  solchem  in  Syncytium  nachweisen 
kann;  den  intervillösen  Raum  hält  er  für  intravaskulär,  er  ist  nach 
seiner  Auffassung  durch  Erweiterung  von  mütterlichen  Kapillaren  ent- 
standen, deren  Endothel  verloren  geht. 

In  den  so  angelegten  Placentarraum  wachsen  dann  Sprossen  der 
Zotten  hinein  und  verbinden  sich  als  neue  Haftzotten  mit  der  basalen 
Fläche  desselben,  wobei  ein  Teil  des  Syncytium  zu  Grunde  geht. 

Die  Anlagerung  wird  durch  die  Zellen  der  LANGHANs'schen  Zell- 
schicht besorgt,  welche  dabei,  wie  Rohr,  ebenfalls  unter  Leitung  von 
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Lanqhans  genauer  beschrieben  hat,  beträchtlich  wuchern  und,  sich 
auf  der  freien  Fläche  der  Basalis  ausbreitend,  eine  ektodermale  Ab- 
grenzung des  intervillösen  Raumes  gegen  die  Decidualseite  herstellen. 
Jedenfalls  lehren  die  einander  so  ähnlichen  Schnitte  der  Präparate 
von  Merttens  und  Peters,  daß  die  Einbettung  der  Fruchtblase  in 
die  Uteruswand  beim  Menschen  mit  sehr  erheblichen  Umwandlungen 
in  dem  Aufbau  der  üterinschleimhaut  verbunden  ist.  Die  an  den 
Chorionsack  anschließenden  Abschnitte  des  Uterus  werden  offenbar 
zum  einen  Teil  eingeschmolzen,  zum  anderen  in  ähnlicher  Weise  durch- 
einander geworfen,  wie  das  von  mir  für  den  Raubtieruterus  an  den 
Stellen  beobachtet  ist,  welche  jeweils  den  Spitzen  der  Chorionzotten 
gegenüber  gelagert  sind.  Der  Terminus  „Umlagerungszone",  welchen 
ich  damals  für  den  betreffenden  Abschnitt  der  Uteruswand  gebraucht 

habe,  ist  auch  von 
^  ^9-^  beiden  Autoren  auf 

^,(^  den     entsprechen- 

y^  ^  ^^\i.  ^^^  Abschnitt  der 

JjW  **  ^s^  menschlichen 

^>^^j^i— jJ5*    >ä1^  Fruchtkapsel     an- 

^'  **  ^^  gewendet   worden, 

unter  gewissen  be- 
schränkenden Vor- 
aussetzungen auch 
ganz  wohl  brauch- 
bar. 

Noch  eine  Reihe 
anderer      Autoren 
hat  neuerdings 
jugendliche 
h. ^   jf  '     1      ^--*  menschliche 

^     /*''  I  %  Fruchtblasen    in 

^^      IM  iJL  n  ^^^"  ^^  beobachten 

i.,         ami^^^'^-jSr  Gelegenheit   ge- 

X^  ^^^^^^IBP^^^^^^  habt.      Ich   nenne 

hier  Leopold,  der 
einen  durch  Ope- 
ration gewonnenen 
Uterus  gravidus 
verarbeitete ,  des- 
sen Graviditätszeit  er  auf  7 — 8  Tage  taxiert.  Wie  auch  bei  anderen 
Uteris  aus  früher  Graviditätszeit  beobachtet  ist,  so  fand  Leopold  hier 
die  Stelle,  an  welcher  die  Fruchtblase  in  die  Decidua  eingebettet  war, 
schon  von  der  Fläche  her  als  kleines  Feld  kenntlich  (Fig.  209).  Der 
senkrechte  Durchschnitt  durch  die  Schleimhaut  zeigt  die  Art  ihrer 
Einbettung  in  diese  (Fig.  210).  Die  Fruchtblase  besitzt  einen  Durch- 
messer von  etwa  4  mm,  und  die  Zöttchen  fangen  bereits  an,  sich  zu 
verzweigen. 

Die  kleine  Fruchtblase  zeigt  schon  Ungleichheiten  in  der  Anord- 
nung der  Zotten,  die  an  der  basalen  Fläche  dichter  als  an  der  kapsu- 
lären  stehen;  der  Abschluß  des  Raumes,  in  dem  sie  liegt,  gegen  die 
Uterinhöhle  wird  ähnlich  wie  bei  dem  Präparat  von  Peters  durch 
eine  Art  Gerinnsel  geliefert. 


Fig.  209. 
Graviditatszeit 


Uterus  gravidus  des  MeD sehen,  auf  8  Tage 
geschätzt.    Von  vorn  eröffnet    Nach  Leo- 
pold.    Die   St3ie,  an  welcher  die   Fruchtblase  sitzt,   als 
kleines,  rundes  Feld  kenntlich. 
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Ein  intervillöser  Raum  zwischen  den  kleinen  Zotten  steht  bereits 
in  dieser  Zeit  in  offener  Kommunikation  mit  erweiterten  mütterlichen 
Kapillaren. 

Jugendliche  Fruchtblasen  aus  dem  ersten  oder  Anfang  des  zweiten 
Monats  teils  in  situ,  teils  wenigstens  in  vollkommener  Umhüllung  von 
Decidua  haben  außer  den  Erwähnten  Hofmeier,  Rüge,  Gottschalk, 
His  u.  a.  beobachtet.  Wir  können  sie  an  dieser  Stelle  kaum  alle 
einzeln  besprechen;  doch  möchte  ich  wenigstens  auf  die  Angabe  von 
His  hingewiesen  haben,  welch  letzterer  an  seinem  Präparat  —  aller- 
dings nach  Herausnahme  des  Fötus  —  Epithel  im  Inneren  der  Frucht- 
kapsel beschreibt.  Pfannenstiel  hält  dasselbe  für  einen  Teil  der 
Deckschicht  des  Chorion. 

Eine  letzte  sichere  Entscheidung  über  die  Natur  des  intervillösen 
Raumes,  über  die  Herkunft  der  Zottenepithelien  geben  auch  die  bis- 
her bekannt  gewordenen  jungen  Ent- 
wickelungsstadien  nicht.  Es  bleibt 
die  Beurteilung  dem  subjektiven  Er- 
messen mehr  als  wünschenswert  an- 
heimgestellt. An  dieser  Thatsache 
ändern  auch  die  noch  in  jüngster  Zeit 
veröffentlichten  anderweiten  Arbeiten 
nichts,  wenn  auch  die  Autoren  ihre 
Meinung  mit  noch  so  großer  Sicher- 
heit vortragen. 

Ich  selbst  habe  bei  früherer  Ge- 
legenheit erklärt,  daß  ich  aus  ver- 
gleichend-anatomischen Rücksichten 
im  allgemeinen  auf  dem  von  Lang- 
hans entwickelten  Standpunkt  stehe. 
Es  ist  gewiß,  daß  auch  dieser  noch 
Stützen  brauchen  kann,  aber  von  den 
neueren  Arbeiten  ist  für  mich  keine 
so  überzeugend  gewesen,  daß  ich 
mich  durch  das  Gewicht  ihrer  Gründe 
veranlaßt  fühlte,  denselben  zu  ver- 
lassen; die  neuen  Mitteilungen  von 
Selenka  über  die  erste  Anlage  der 
AflFenplacenten  veranlassen  mich,  so- 
weit man  die  Verhältnisse  ohne  Kennt- 
nis der  Präparate  beurteilen  kann,  eher  vorläufig  bei  dem  Alten  zu 
bleiben  als  es  aufzugeben. 

Daß  nicht  auch  die  Bilder  von  Selenka  noch  andere  Deutung 
finden  können,  weiß  ich  wohl,  und  daß  sie  solche  bei  den  Anhängern 
der  Lehre  von  der  ektodermalen  Placenta  auch  finden  werden,  nehme 
ich  an.  Das  würde  aber  nur  beweisen,  was  ich  ebenfalls  nicht  in  Ab- 
rede stelle,  daß  zur  letzten  Entscheidung  eben  noch  weitere  Beobach- 
tungen nötig  sind. 

Langhans  hält,  wie  er  ganz  neuerdings  mitteilt,  „die  Entstehung 
des  Syncytiums  aus  dem  Uterinepithel  für  das  menschliche  Ei  immer 
noch  ftlr  eine  diskussionsftOiige  Hypothese".  Die  Zellschicht  ist  das 
embryonale  Ektoderm. 

In  seinen  Ausführungen  betont  Langhans  die  außerordentlich  wech- 


Fig.  210.  Derselbe  Uterus  mit  der 
Fruchtblase  im  senkrechteD  Durch- 
schnitt.   Nach  Leopold. 
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selnden  Bilder,  die  man  bei  verschiedenen  Präparaten  von  SvTicj^tium 
und  Zellschicht  bekommt  und  macht  auf  den  Einfluß  aufmerksam,  den 
die  Zeit,  nach  welcher  das  Präparat  fixiert  wurde,  den  die  Härtungs- 
flüssigkeit  haben  kann  und  endlich  darauf,  daß  auch  pathologische  Zustände 
während  der  Gravidität  nicht  ohne  Bedeutung  sein  werden.  Vielleicht 
sind  auf  letztere  Eigentümlichkeiten  der  Bilder  zurückzuführen,  welche 
von  einzelnen  der  neueren  Autoren  bei  ihren  Schilderungen  junger 
menschlicher  Fruchtblasen  hervorgehoben  werden. 

Uteri  gravidi  aus  späterer  Zeit  der  Entwickelung,  welche  die 
Fortschritte  in  der  Entwickelung  der  Placenta  und  die  Beziehungen 
der  Embryonalhüllen  zur  Uteruswand  zeigen,  sind  in  der  letzten  Zeit 
häufig  beschrieben. 

Bereits  während  der  zweiten  Hälfte  des  ersten  Graviditätsmonats 
kommt  es  zu  einer  ziemlichen  Vergrößerung  des  intervillösen  Raumes. 

Bei  der  oben  beschriebenen, 


Ch. 


durch  Curettement  gewon- 
nenen menschlichen  Frucht- 
blase, welche  ich  besitze 
(vergl.  Fig.  139),  war  ein 
ziemliches  Stück  Decidua 
basalis  oder  mindestens  se- 
rotinalen  Ektodermes  an 
der  Blase  haften  geblieben, 
an  diesen  Stellen  also  der 
ganze  Durchmesser  des 
intervillösen  Raumes  er- 
halten. 

Ich  finde  denselben  hier 
(Fig.  211)  ziemlich  tief,  die 
Zotten  noch  nicht  gerade 
sehr  dicht,  zum  Teil  an 
ihren  Spitzen  im  serotinalen 
Ektoderm  verankert,  zum 
Teil  frei  im  intervillösen 
Raum  endend;  in  diesem 
viel  freies  Syncytium,  das 
in  Gestalt  von  Kugeln  und 
Strängen  zwischen  die  Zot- 
ten gelagert  ist.  Die  gleichen 
Klumpen  von  Syncytium 
kommen,  wie  Marchand 
für  ältere  Placenten  be- 
schrieben hat,  auch  tiefer  in 
der  Uteruswand  vor;  ich 
finde  dieselben  hier  eben- 
falls zwischen  den  Zellen  des 
serotinalen  Ektodermes. 
Ganz  ähnliche  Verhältnisse  sehe  ich  bei  einem  sehr  wohl  erhal- 
tenen Präparat  aus  der  5.  und  einem  anderen  aus  der  6.  Woche. 

Mit  Zunahme  der  Größe  des  intervillösen  Raumes  lagern  sich 
wohl  immer  von  neuem  Spitzen  bis  dahin  freier  Zotten  an  das  basale 
Ektoderm  an.    Wenigstens  finde  ich  an  Schnitten  von  einem  Präparat 


Fig.  211.  Placentaranla^e  vom  MenscheD, 
5.  Woche  der  Gravidität.  Scnnittpräparat.  CA. 
Chorion.  J,R.  intervillöser  Raum.  Z.  Zotten. 
B,E,  basales  Ektoderm. 
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aus  dem  zweiten  Monat  Bilder  ähnlich  den  von  Langhans  für  diese 
Anlagerung  beschriebenen.  Der  Zottenkopf  liegt  mit  der  stark  ge- 
wucherten LANGHANs'schen  Zellschicht  den  unterliegenden  Zellen,  zu- 
meist Decidua,  breit  an  (Fig.  212),  während  das  Syncytium  an  der 
Anlagerungsstelle  fehlt  und  nur  seitlich  neben  dieser  ein  Stück  auf 
der  Innenfläche  des  wohl  sehr  gering  entwickelten  basalen  Ektodermes 
weiter  läuft. 

Wie  sich  unter  weiterem  Wachstum  des  ganzen  graviden  Uterus 
speciell  der  intervillöse  Raum  vergrößert,  wird  verschieden  angegeben. 
Während  einzelne 
Autoren  ein  inter- 
stitielles Wachstum 
desselben  anzuneh- 
men geneigt  sind, 
geben  andere  an, 
daß  am  Rande  des 
intervillösen  Rau- 
mes gewissermaßen 
eine  Spaltung  der 
Decidua  vera  statt- 
finde, in  einen  obe- 
ren Abschnitt,  wel- 
cher zur  Capsularis, 
und  in  einen  tiefe- 
ren, der  zur  Basalis 
würde. 

Hofmeier  und 
Kaltenbach  sind 
hierfür  eingetreten,  und  Pfannenstiel  schließt  sich  nach  Befunden 
an  einer  in  situ  konservierten  Fruchtblase,  die  er  auf  ein  Alter  von 
nur  14  Tagen  schätzt,  ihnen  an. 

v.  Herff  glaubt,  daß  der  Placentarrand  auch  durch  üebergreifen 
auf  die  Vera  sich  verbreitere  und  daß  stets  neue  Veraabschnitte  in 
die  Placenta  einbezogen  würden,  solange  diese  wachse. 

Im  allgemeinen  kann  man  feststellen,  daß  die  menschliche  Placenta 
im  Gegensatz  zu  vielen  tierischen  bereits  früh  ihre  bleibende  Form 
und  Ausbildung  erhält  und  daß  die  späteren  Monate  dqr  Entwickelung 
in  erster  Linie  Veränderungen  der  Größenverhältnisse  liefern  werden. 
Dies  gilt  für  das  äußere  Aussehen  in  gleicher  Weise  wie  für  den 
inneren  Aufbau.  Die  Placenta  eines  außerordentlich  gut  erhaltenen 
Fötus  von  7,5  cm  Scheitelsteißlänge  (Fig.  213)  bietet  fast  das  gleiche 
Bild  wie  eine  reife;  und  bei  einer  anderen  ebenfalls  sehr  wohl  erhal- 
tenen, bei  welcher  der  zugehörige  Fötus  etwa  5  cm  lang  ist,  gewinnt 
man  auf  den  Schnittpräparaten  ein  der  voll  entwickelten  sehr  ähnliches 
Bild,  wenn  man  von  dem  noch  vorhandenen  doppelten  Zottenüberzug 
absieht. 

Daß  in  den  Formen  der  reifen  Placenta  mannigfache  Variationen 
vorkommen,  ist  seit  langem  bekannt  und  sind  dieselben  neuerdings 
so  oft  zusammengestellt,  daß  ich  mich  auf  eine  kurze  Uebersicht  über 
dieselben  beschränken  kann. 


Fig.  212.  Uterus  gravidus  der  6.  Woche  vom  Menschen. 
Anlagerung  einer  Zottenspitze  an  die  uterine  Begrenzung 
des  intervillösen  Raumes.    Schnittpräparat. 


Man  kann  den  Placentarbezirk  statt  in  Gestalt  einer  Scheibe  in  Form 
von  zweien  solchen  vorfinden  —  Placenta  dimidiata  —  bei  welcher  dann 
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die  Nabelschnur  entweder  velamentös  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden 
Placenten  ansitzen  oder  auf  einer  der  beiden  Placenten  sich  inserieren 
kann. 

Neben  einer  großen  kann  sich  eine  kleinere  Nebenplacenta  finden, 
Placenta  succenturiata,  die  auch  in  mehrfacher  Zahl  und  in  sehr  geringer 
Ausbildung  als  Placentulae  succenturiatae  vorhanden  sein  können.  Außer- 
dem kommt  als  Placenta  multiloba  ein  Zerfall  der  Placenta  in  mehrere 
gleichmäßigere  Abteilungen  vor. 


Fig.  213.  Foetus  vom  Menschen  aus  dem  4.  Monat.,  mit  Nabelstrang  und 
Placenta.    Nat.  Gr. 

Als  Placenta  marginata  wird  ein  Abgehen  der  Embryonalhüllen  nicht 
vom  Rande  der  Placenta,    sondern  medianwärts  von  diesem  beschrieben. 

Eine  sehr  seltene  Form  von  vollkommener  oder  fast  vollkommener 
Erhaltung  der  Chorionzotten  auf  der  ganzen  oder  fast  der  ganzen  Außen- 
fläche des  Chorionsackes  wird  als  Placenta  membranacea  bezeichnet:  sie 
wird  von  einzelnen  Autoren  als  atrophisch  aufgefaßt. 

Man  hat  diese  Variationen  mit  ähnlich  gestalteten  Placentar-  (oder 
Semiplacentar-)Formen  bei  Tieren  verglichen.  Es  muß  aber  hier  betont 
werden,  daß  diese  Dinge  doch  schließlich  dem  Wesen  nach  nichts  mit 
einander  zu  thun  haben  und  daß  nur  eine  gewisse  Aehnlichkeit  in  der 
äußeren  Form,  nicht  aber  eine  solche  im  feineren  Bau  vorhanden  ist. 
Ein  Entwickelungszustand  der  menschlichen  Placenta,  in  welchem  das 
Chorion  auf  seiner  ganzen  Oberfläche  von  Zotten  bedeckt  ist,  ist  immer 
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etwas  ganz  anderes  als  eine  diffuse  Halbplacenta  bei  Schwein  oder 
Lemurid. 

Auch  die  Eigentümlichkeiten  der  Placenten  und  Embryonalhüllen, 
die  man  bei  mehrfacher  Gravidität  findet,  können  nur  in  Kürze  be- 
sprochen werden. 

Placenten  bei  Zwillingsschwangerschaft  sind  beobachtet  in  folgenden 
Formen : 

1)  2  getrennte  Placenten  mit  desgleichen  Embryonalhüllen  und 
2  Decidualsäcke ;  sie  werden  sich  entwickeln,  wenn  2  jugendliche  Frucht- 
blasen sich  an  2  verschiedenen  Stellen  der  Uteruswand  festsetzen. 

2)  2  Fruchtblasen  liegen  in  einem  Decidualsack  bei  gemeinsamer 
Placenta,  aber  getrennten  Nabelsträngen ;  nach  bisheriger  Annahme  können 
sie  sich  so  entwickeln,  daß  2  junge  Fruchtblasen  sich  dicht  neben- 
einander an  der  Uteruswand  festsetzen.  Man  nahm  an,  daß  dieselben 
dann  von  einer  gemeinsamen  Capsularis  umwallt  würden.  Wenn  die 
neuen  Anschauungen  von  Peters  oder  Graf  Spee  über  die  Einbohrung 
des  Eies  in  die  Uteruswand  richtig  sind,  so  ergiebt  das  schon  einige 
Schwierigkeit  für  die  Vorstellung,  wie  2  Fruchtblasen  in  eine  Kapsel 
kommen.  Sie  müßten  dann  schon  bis  zur  Berührung  nebeneinander 
liegen.  Denkbar  wäre  es  auch,  daß  eine  ursprünglich  vorhandene  Brücke 
von  Uterussubstanz  zwischen  den  beiden  Chorien  rasch  resorbiert  würde. 
Die  Chorionscheidewand  kann,  wie  Ahlfeld  beobachtet  hat,  bei  solchen 
Objekten  in  früher  Graviditätszeit  auch  Placentarsubstanz  enthalten. 

3)  Bei  einer  Fruchtkapsel  und  einem  Chorion  kommen  bei  einer 
Placenta  2  Amnien  und  2  Nabelschnüre  vor.  Hier  könnte  die  Entstehung 
so  sein,  wie  eben  vorausgesetzt,  und  außer  dem  vorhandenen  Septum  der 
Fruchtkapsel  könnte  auch  die  anliegende  Chorionwand  im  Laufe  der 
Entwickelung  vergehen,  was  allerdings  nach  Ahlfbld  niemals  vorkommen 
soll,  von  HvRTL  aber  anscheinend  angenommen  wurde.  Oder  es  könnten 
auf  einer  Fruchtblase  sich  2  getrennte  Embryonalkörper  mit  je  einem 
zugehörigen  Amnion  angelegt  haben. 

4)  In  einfacher  Fruchtblase,  Chorion  und  Amnion  liegen,  bei  ge- 
raeinsamer Placenta  die  beiden  Früchte;  wird  gemeiniglich  erklärt  da- 
durch, daß  schon  bei  der  ersten  Entwickelung  2  Embryonen  auf  einer 
Fruchtblase  lagen,  die  ein  gemeinsames  Amnion  entwickelten. 

Ueber  das  Verhalten  der  Gefäße  in  Zwillingsplacenten  liegen  neben 
den  Ergebnissen  der  Injektionen  von  Hyrtl  umfangreiche  Untersuchungen 
von   Schatz  vor,  auf  die  wir  verweisen. 

Der  Sitz  der  Placenta  wechselt,  zumeist  ist  er  wohl  in  der  dorsalen 
Uteruswand  gelegen.  Eine  doppelte  Placenta  denkt  sich  Ahlfeld  ent- 
standen bei  Einbettung  des  Eies  nahe  der  Seitenkante  des  Uterus. 

Die  Entstehung  der  Placenta  praevia  hat  neuerdings  zu  Erörterungen 
in  der  Litteratur  Veranlassung  gegeben. 

Die  ältere  Anatomie  nahm  an,  daß  es  zur  Bildung  einer  Placenta 
praevia  komme,  sobald  ein  befruchtetes  Ei  sich  im  unteren  Abschnitt 
der  Uterinhöhle  festsetze.  Dann  könnte  mit  dem  fortschreitenden  Wachs- 
tum das  Chorion  frondosum  sich  in  der  Schleimhaut  rings  um  den  Mutter- 
mund einsenken,  und  dieser  müßte  alsdann  in  den  Placentarbezirk  mit 
einbezogen  werden. 

Demgegenüber  ist  zuerst  von  Hofmeibr,  dann  auch  von  Kaltbnbach 
angegeben,  daß  man  sich  die  Pkcenta  praevia  als  eine  Reflexa-  (Capsularis-) 
Placenta  vorzustellen  habe. 
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HoFMBiER  ist  ZU  seiiier  Auffassung  zuerst  durch  Untersuchung  eines 
graviden  Uterus  mit  Zwillingen  gekommen,  bei  welchem  die  eine  Placenta 
den  inneren  Muttermund  tiberragt;  diese  Placenta  liegt  einer  glatten 
Decidua  vera  nur  locker  an,  und  Hofmbier  nimmt  an,  daß  er  hier  den 
Entwickelungsgang  der  Placenta  praevia  vor  sich  habe,  welche  sich  zuerst 
auf  der  Capsularis  entwickle  und  dann  mit  dieser  den  inneren  Mutter- 
mund überlagere. 

Kaltbnbach  hat  sich  ihm  auf  Grund  eines  operativ  gewonnenen 
Uterus  gravidus  aus  dem  4.  Monat  angeschlossen.  Capsularis-  (Reflexa-) 
Placenten  sind  außerdem  neuerdings  mehrfach  besprochen. 

Die  neue  Lehre  hat  namentlich  in  Ahlfeld  einen  eifrigen  Gegner 
gefunden;  Ahlfbld  will  den  in  der  Anlage  hier  imd  da  vorhandenen 
Capsularisplacenten  eine  längere  Dauer  nicht  zusprechen,  sondern  glaubt, 
daß  dieselben  noch  wahrend  der  Gravidität  wieder  vergehen.  Er  halt 
an  der  alten  Lehre  von  der  direkten  Einpflanzimg  der  Zotten  über  dem 
inneren  Muttermund  fest. 

Sollten  sich  die  neueren  Annahmen  bestätigen,  nach  denen  sich  das 
menschliche  Ei  bereits  vor  eigentlicher  Entwickelung  von  Zotten  gegen 
die  Uterushöhle  abkapsele,  so  würde  alsdann  eine  direkte  Einpflanzung 
von  Zotten  über  dem  inneren  Muttermund  jedenfalls  weniger  Wahr- 
scheinlichkeit haben  als  eine  indirekte. 


Uebersicht  ttber  den  Aufbau  von  EmbryonalhttUen  und  Placenten. 

Es  liegt  nahe,  nach  Betrachtung  der  Embryonalhüllen  und  der 
verschiedenen  Placentarformen  zu  versuchen,  einen  zusammenfassenden 
Ueberblick  über  den  Aufbau  dieser  Gebilde  im  allgemeinen  zu  geben. 
Da  wäre  zuerst  für  die  Embryonalhüllen  festzustellen,  daß  der  Bau 
dieser  im  fertigen  Objekt  ein  außerordentlich  gleichartiger  ist. 

Für  das  voll  entwickelte  Amnion  sind,  soweit  unsere  Kenntnisse 
heute  reichen,  kaum  wesentliche  Unterschiede  bei  den  einzelnen 
Säugern  zu  verzeichnen,  ebensowenig  für  denjenigen  Abschnitt  des 
amniogenen  Chorion,  der  nicht  in  den  Aufbau  der  Placenta  einbezogen 
wird. 

Gering  sind  dieselben  im  Bereiche  der  Allantois,  bei  dieser  viel- 
leicht noch  am  auffälligsten,  wenn  man  auch  die  Beziehungen  zur 
Placenta  in  Betracht  zieht. 

Ausgiebig  finden  sich  Schwankungen  in  dem  Aufbau  der  Nabel- 
blase, in  deren  Größe,  ihrer  Wandstruktur,  ihren  Gefäßen  und  in  den 
Beziehungen  zur  Innenfläche  des  Chorion  und  der  Uterus  wand.  Wir 
dürfen  aber  hier  wohl  annehmen,  daß  wir'es  mit  Variationen  zu  thun 
haben,  die  in  Wechselbeziehung  zu  dem  Nährapparat  des  Fötus,  zur 
Placenta,  stehen  und  an  den  Eigenarten  im  Aufbau  dieser  im  gewissen 
Sinne  Anteil  nehmen,  wenn  wir  auch  über  den  unmittelbaren  Einfluß 
der  beiden  Organe  aufeinander  heute  noch  nicht  unterrichtet  sind. 

Bemerkenswerter  werden  die  Differenzen,  wenn  wir  auch  den 
Entwickelungsgang  der  Hüllen  in  Betracht  ziehen.  Hier  zeigt  nament- 
lich das  Amnion,  wie  wir  oben  ausgeführt,  ansehnliche  Variationen. 

Wenn  auch  die  jüngsten  Ausführungen  von  Hübrecht  und  Van 
Beneden  über  die  Phylogenese  des  Amnion  alle  Beachtung  ver- 
dienen, so  sind  dieselben  in  ihren  Endergebnissen  doch  noch  nicht  so 
weit  fundiert,  daß   wir  in  der  Lage  wären,  nach  denselben  ein   zu- 
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verlässiges  Bild  von  der  Phylogenese  des  Amnion  liefern  oder  über  die 
kausalen  Zusammenhänge  der  Variationen  Aufschluß  geben  zu  können. 

Nicht  viel  besser  geht  es  in  letzterer  Beziehung  mit  den  Vor- 
stellungen über  die  Entwickelung  der  Deciduen. 

Die  Unterschiede  im  Aufbau  der  embryonalen  Hüllen,  soweit  wir 
dieselben  heute  beurteiten  können,  sind  aber  verschwindend,  gegenüber 
den  Variationen,  welche  wir  in  den  Formen  der  Halbplacenten  und 
Placenten  uns  entgegentreten  sehen. 

Die  Wege,  auf  denen  der  Fötus  bei  den  viviparen  Säugern  sein 
Nährmaterial  bezieht,  sind  keine  einheitlichen,  sondern  eine  ganze 
Reihe  von  solchen  gehen  nebeneinander  her.  Dabei  ist  besonders 
hervorzuheben,  daß  sowohl  in  den  das  Nährmaterial  liefernden  Ein- 
richtungen der  Mutter  eine  Anzahl  verschiedenartiger  vorkommen,  aJs 
auch  in  den  Aufnahmeapparaten  des  Fötus.  Damit  ist  die  Möglichkeit 
der  Variation  gegeben,  und  wir  sehen,  daß  diese  Wege  nicht  nur  mit 
und  bei  den  einzelnen  Ordnungen  wechseln,  sondern  daß  sogar  bei 
derselben  Art  in  den  verschiedenen  Phasen  der  Tragzeit  die  eine  oder 
die  andere  Form  vorwiegt,  oder  daß  frühzeitig  eingeleitete  später  aus- 
fallen können. 

Für  den  Fötus  verwertbare  Stoffe  können  geliefert  werden: 

1)  als  lymphoides  Transsudat ; 

2)  als  Sekret  entweder   des  Oberflächenepithels  im  Uterus  (oder 
Eileiter)  oder  der  Uterindrüsen; 

3)  durch  Zerfall  mütterlichen  Gewebes,  und  zwar  solchen  von 

a)  durchgewanderten  Lymphzellen, 

b)  Epithelzellen, 

c)  Bindesubstanz; 

4)  durch  Extravasierung  mütterlichen  Blutes; 

5)  durch  Osmose  und  Düfusion  aus  mütterlichen  Blutgefäßen. 
Und  aufgenommen  wird  dies  Material  von  Seiten  des  Fötus: 

1)  durch  die  Zellen  des  Ektoderms  der  Fruchtblase; 

2)  durch  die  Gefäße  des  Fötus,  und  zwar; 

a)  durch  Vermittlung  der  Allantois, 

b)  durch  Vermittelung  der  Nabelblase. 

Alle  diese  Wege  kommen,  wie  auch  Bonnet  neuerdings  in  seinem 
Aufsatz  über  die  Embryotrophe  hervorhebt,  nebeneinander  in  sehr 
wechselnder  Beteiligung  des  einen  oder  anderen  und  vielfach  unter 
zeitweiser  oder  vollkommener  Ausschaltung  einzelner  derselben  vor, 
und  damit  ist  die  Möglichkeit  einer  ganzen  Zahl  von  Kombinationen 
gegeben. 

Dabei  liegt  es  denn  nahe,  vom  vergleichend-anatomischen  Stand- 
punkte aus  den  Versuch  zur  Herstellung  einer  Reihe  vom  Niederen 
zum  Höheren,  oder  sagen  wir  einmal  hier,  vom  minder  Entwickelten 
oder  vom  Einfacheren  zum  weiter  Entwickelten,  zum  Komplizierten 
zu  machen.  Versuche  hierzu  sind  in  der  letzten  Zeit  mehrfach  ge- 
macht worden,  doch  kann  man  eigentlich  nicht  sagen,  daß  sie  sonder- 
lich vom  Glück  begünstigt  gewesen  seien. 

Jedenfalls  würde  eine  solche  Reihe  durchaus  nicht  mit  derjenigen 
zusammenfallen,  die  der  Systematiker  von  den  sogenannten  niederen 
zu  den  höheren  Säugern  herstellt,  und  namentlich  ist  hervorzuheben, 
daß  bei  einigen  der  früher  als  einfacher  beschriebenen  Placentarformen 
thatsächlich  doch  recht  komplizierte  Ernährungswege  nebeneinander 
gehen. 
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Einer  von  diesen  ist  es,  den  wir,  allerdings  graduell  verschieden 
entwickelt,  bei  allen  choriaten  Säugern  mindestens  zur  Zeit  der  vollen 
Entwickelung  annehmen  müssen,  das  ist  derjenige  des  Stoffwechsels 
aus  dem  cirkulierenden  Blute  der  Mutter  nach  dem  des  Fötus  hin  und 
umgekehrt. 

In  der  am  wenigsten .  komplizierten  Form  finden  wir  diesen  bei 
solchen  diffusen  Halbplacenten,  wie  wir  sie  z.  6.  oben  in  Fig.  157 
von  der  Eselstute  abgebildet  haben :  die  mit  einer  deutlichen  Endothel- 
wand  versehenen  mütterlichen  Gefäße  liegen  unmittelbar  unter  dem 
Uterusepithel,  an  dieses  ist  das  Chorionektoderm  angelagert,  unter 
dem  wieder  sich  das  fötale  Endothelrohr  findet. 

Alle  Beziehungen,  wie  wir  sie  sonst  in  Placenten  zwischen  mütter- 
lichen und  fötalen  Gefäßen  finden,  sind  eigentlich  nur  graduelle  Ver- 
änderungen dieses  Grundtypus.  Sie  können  sich  in  einer  Reihe  von 
Variationen  zeigen: 

1)  Es  kann  die  die  beiden  Gefäße  trennende  doppelte  Epithel- 
schicht zu  einer  einfachen  sich  vereinigen. 

2)  Dieselbe  kann  auf  eine  einfache  reduziert  werden. 

3)  Es  können  Teile  der  Gefäßwand  ausfallen. 

4)  Es  können  die  mütterlichen  Gefäßräume  weit  über  das  gewöhn- 
liche Kaliber  erweitert  erscheinen. 

Neben  diesem  Ernährungsweg  von  Gefäß  zu  Gefäß  kommt  aber 
schon  bei  den  diffusen  Halbplacenten  der  Perissodactylen,  einzelner 
Artiodactylen ,  der  Prosimier  eine  Ernährung  durch  Drüsensekret, 
durch  Gewebszerfall,  durch  Extravasat  vor.  Fast  das  Gleiche  beobachtet 
man  im  Anschluß  an  die  multiple  Halbplacenta  der  Wiederkäuer. 

Auch  in  den  gürtelförmigen  Placenten  der  Raubtiere  werden  alle 
Wege  der  Ernährung  ausgenutzt,  wobei  der  der  Extravasierung  mehr 
als  in  anderen  Placenten  zur  Geltung  kommt.  Daneben  ist  aber 
ein  sehr  ausgiebiger  anderweitiger  Gewebszerfall  vorhanden,  und  zwar 
nicht  nur  etwa  bei  Beginn  der  Placentation,  sondern  bei  einigen 
Arten  während  der  ganzen  Dauer  derselben,  und  die  Beziehungen 
einzelner  Teile  der  Zotten  zu  erweiterten  Teilen  des  Drüsenapparates 
sind  sehr  auffällige.  Es  sind  hier  also  die  meisten  der  möglichen 
Bahnen  für  die  Ernährung  in  fast  gleich  hohem  Grade  in  Anspruch 
genommen. 

Bei  der  großen  Mehrzahl  der  diskoidalen  Placenten  tritt  die  Er- 
nährung des  Foetus  durch  Drüsensekret  sehr  in  den  Hintergrund;  in 
und  unter  den  Placenten  sind  die  Drüsen  oft  ganz  geschwunden ;  auch 
der  Zerfall  mütterlichen  Gewebes  ist  in  der  Hauptsache  auf  die  erste 
Zeit  der  Entwickelung  der  Placenta  beschränkt,  fehlt  in  der  späteren 
vielfach  vollkommen ;  ebenso  das  Extravasieren  von  Blut.  Es  ist  also 
der  Foetus  hier  im  Placentarbezirk  wesentlich  auf  den  Stoffwechsel 
von  Gefäß  zu  Gefäß  angewiesen;  doch  bezieht  er  bei  vielen  Formen 
offenbar  noch  Nährmaterial  außerhalb  der  Placenta  aus  demjenigen 
Abschnitt  der  üteruswand,  welchem  die  Nabelblase  angelagert  ist 
deren  Gefäßsystem  dann  während  der  ganzen  Dauer  der  Tragzeit  in 
Funktion  bleibt. 

Auch  bei  den  Ernähr ungs Verhältnissen  in  der  menschlichen  und 
<ien  dieser  nahestehenden  Affenplacenten  liegt  das  Schwergewicht  der 
Ernährung  in  dem  Gasaustausch  von  Gefäß  zu  Gefäß.  Alle  anderen 
Formen  stehen  durchaus  zurück.  Und  meines  Erachtens  tritt  dem- 
gegenüber auch  die  frühe  innige  Verbindung  der  Fruchtblase  mit  der 
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Uteruswand  und  der  bei  dieser  stattfindende  Zerfall  mütterlichen 
Gewebes  durchaus  in  den  Hintergrund;  er  bahnt  jedenfalls  nur  den 
Weg,  auf  welchem  die  bleibende  Form  entwickelt  wird,  und  zerfallendes 
Gewebe  dürfte  als  direktes  Nährmaterial  lediglich  in  der  ersten  Zeit  der 
Placentarbildung  eine  geringe  Rolle  spielen.  Schon  die  Zeit,  während 
welcher  hier  andere  Ernährungsformen  Platz  greifen  könnten  —  Teile 
des  1.  Graviditätsmonats,  vielleicht  nur  Tage  —  kommt  gegenüber 
der  insgesamt  so  langen  Tragzeit  kaum  in  Betracht.  Dagegen  ist 
eine  Erleichterung  des  Stoffwechsels  von  Gefäß  zu  Gefäß  durch  die 
enorme  Erweiterung  der  mütterlichen  Blutbahn  zum  intervillösen 
Raum  gegenüber  solchen  Placenten  anzunehmen,  bei  welchen  die 
mütterlichen  Blutwege  durch  einzelne  enge  Straßen  repräsentiert  werden. 

Vergleicht  man  alle  diese  Ernälirungsapparate  für  die  Föten  der 
verschiedenen  Säuger-Ordnungen  miteinander,  so  muß  man  sagen,  daß 
sich  in  der  That  eine  brauchbare  Reihe  vom  Niederen  zum  Höheren 
ungezwungen  nicht  konstruieren  läßt.  Daß  jedenfalls  ein  Teil  der 
Einrichtungen  als  gleichwertig  nebeneinander  steht. 

Daß  alle  vorhandenen  Unterschiede  physiologisch  in  gewissem 
Sinne  ohne  Bedeutung  sind,  beweist  der  Umstand,  daß  alle  eben  zur 
Erhaltung  der  Art  ausreichen;  beweisen  ferner  die  Thatsachen  der 
Pathologie  und  Teratologie  der  Placenta. 

Wenn  wir  unseren  Blick  über  das  Normale  hinaus  in  diese  Ge- 
biete gehen  lassen,  wenn  wir  sehen,  unter  welchen  Bedingungen 
Placenten  sich  anlegen  können,  die  zur  vollkommenen  Entwickelung 
eines  ausgebildeten  Foetus  führen,  so  bekommt  man  den  Eindruck, 
daß  es  für  den  Foetus  schließlich  fast  gleichgiltig  sei,  wo  er  sich 
verankert  und  sein  Nährmaterial  her  bezieht;  daß  er  für  den  Notfall 
auch  bis  zu  voller  Entwickelung  mit  dem  magersten  Boden  aus- 
kommt. 

Wir  finden  wohl  kaum  ein  zweites  Beispiel  in  der  Tierreihe  dafür, 
daß  physiologisch  gleichartige  Organe  in  einer  solchen  Weise  in  ihren 
gröberen  Bauverhältnissen  voneinander  abweichen,  wie  wir  das  bei 
den  Placenten  sehen,  und  man  staunt  stets  wieder,  wenn  man  bis 
dahin  ununtersuchte  Placentarformen  betrachtet,  wie  in  unendlicher 
Variation  immer  neue  Besonderheiten  auftreten,  wie  Säuger,  welche 
die  Systematik  einander  sonst  nahestellt,  gerade  im  Placentarbau  die 
weitgehendsten  Abweichungen  aufweisen.  Ein  Umstand,  welcher  der 
Arbeit  in  unserem  Gebiet  immer  neuen  Reiz  gewährt. 

GeschichtlicheB. 

Die  Grundzüge  von  dem  Aufbau  der  Embryonalhüllen  der 
Säuger  sind  bereits  den  Naturforschem  und  Aerzten  des  Altertumes 
bekannt  gewesen,  wie  die  Terminologie  ohne  weiteres  lehrt;  denn  ein 
Teil  dieser  ist  ihnen  bereits  geläufig.  Der  Terminus  Chorion  wird  von 
Aristoteles  imd  von  Galen  gebraucht;  der  letztere  nennt  auch  das 
Amnion  und  die  Allantois. 

Auch  den  Mutterkuchen  kannten  Aristoteles  und  Galen:  die 
griechischen  Aerzte  bezeichneten  ihn  als  oaQ^,  denselben  mit  den  übrigen 
Embryonalhüllen  als  xa  öevrega. 

Die  Bezeichnung  Placenta  rührt  von  Realdus  Columbus  (1559)  her; 
kurz  nach  ihm  gebraucht  sie  Palloppia  (1561),  während  Arantius  (1564) 
statt  dessen  Hepar  uterinum  sagt. 

Haodbach  der  Entwlckelun^lehre.    I.  2.  23 
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Die  allgemeinen  Verhältnisse  der  Embryonalhüllen  der  Sauger  und 
namentlich  deren  Beziehungen  zu  denen  der  Vögel  wurden  erst  im  An- 
fang des  19.  Jahrhunderts  von  Oken  und  Kibser  (1806)  richtig  gedeutet. 
Und  ein  wirkliches  Verständnis  vom  Aufbau  der  einzelnen  Hüllen  war 
erst  möglich,  als  man  sich  nicht  mehr  damit  begnügte,  vorgeschrittenere 
Stadien  der  Ausbildung  der  Embryonalhüllen  zu  betrachten,  sondern 
anfing,  den  Entwickelungsgang  von  frühen  Zeiten  an  in  den  Kreis  der 
Beobachtungen  zu  ziehen.  Dies  war  erst  möglich  auf  Grundlage  der 
Entdeckungen  von  K.  Fr.  Wolpp  und  Pandbr,  und  es  geleistet  zu  haben, 
ist  in  erster  Linie  das  Verdienst  von  K.  E.  v.  Babr. 

Die  Entstehung  der  Embryonalhüllen  der  Säuger  wird  von  ihm  in 
dem  Buche  „lieber  Entwickelungsgeschichte  der  Tiere"  behandelt  (Bd.  11, 
1834).  Hier  schließt  v.  Baer  an  seine  Untersuchungen  über  die  Embryonal- 
hüllen des  Hühnchens  an  und  zeigt  für  eine  Reihe  von  Säugern,  daß  in 
den  Grundzügen  die  Entwickelung  der  Embryonalhüllen  bei  diesen  ähn- 
lich verläuft  wie  beim  Hühnchen.  Schematische  Figuren  erläutern  die 
Verschiedenheiten,  welche  sich  gegenüber  dem  Entwickelungsgang  des 
Vogelembryo  ergeben. 

lieber  den  Bau  der  Placenta  hat  v.  Baer  weniger  Untersuchungen 
angestellt ;  er  beschränkt  sich  auf  Bemerkungen  allgemeinerer  Natur  und 
hebt,  auf  Injektion  der  GefUßbahnen  gestützt,  hervor,  daß  ein  direkter 
Zusammenhang  zwischen  mütterlichen  und  fötalen  Gefäßen  nicht  vor- 
handen sei. 

Dasselbe  hatte  er  auch  bereits  in  seinen  älteren  „Untersuchungen 
über  die  GefUßverbindimgen  zwischen  Mutter  und  Frucht  in  den  Säuge- 
tieren" 1828  nachgewiesen,  wo  er  gegen  Haller  polemisiert,  der  noch 
einen  unmittelbaren  Zusammenhang  «wischen  mütterlichen  und  fötalen 
Gefäßen  annahm. 

Diu-ch  Injektionspräparate,  von  denen  er  sehr  zierliche  Abbildungen 
liefert,  wies  v.  Babr  für  Schwein,  Schaf,  Hund  und  für  den  Menschen 
nach,  daß  der  ELreislauf  des  Foetus  von  dem  der  Mutter  getrennt  ist. 
Gleichzeitig  giebt  er  eine  Uebersicht  über  die  verschiedenen  typischen 
Placentarformen. 

An  die  Arbeiten  von  v.  Babr  schließen  die  Untersuchungen  einer 
Reihe  hervorragender  Anatomen,  Physiologen  und  Zoologen  aus  dem 
Anfange  des  19.  Jahrhunderts  an,  welche  sich  mit  der  vergleichenden 
Anatomie  der  Embryonalhüllen  der  Säuger  beschäftigten,  in  den  Haupt- 
sachen aber  auf  den  Beobachtungen  v.  Babr's  fußten. 

Ueber  die  menschliche  Placenta  hat  schon  ein  Jahrhundert 
früher  (1725)  Vater  grundlegende  Beobachtungen  mitgeteilt;  er  beschrieb, 
wie  die  Uteringeftlße  in  die  Placenta  eintreten  und  sich  in  Sinus  öffnen, 
in  welche  zugleich  die  Zotten  des  Chorion  eintauchen,  succumque  nutritium 
ex  eo  absorbent  Ihm  hat  sich  Noortwyk  (1743)  angeschlossen,  und 
auch  Monro  (1751)  hat  die  Sinus  gesehen. 

Wohl  unabhängig  von  diesen  älteren  Autoren,  aber  nach  ihnen,  hat 
John  Huntbr,  den  v.  Herff  neuerdings  als  den  Entdecker  des  Placentar- 
kreislaufes  anführt,  das  Verhalten  der  Venen  und  Arterien  des  Uterus 
gravidus  zur  Placenta  an  Injektionspräparaten  festgestellt.  J.  Huntbr 
hat  jedenfalls  injizierte  Venen  und  Arterien  aus  der  Uteniswand  in  die 
Placenta  verfolgt  imd  durch  die  Gefäße  Injektionsmasse  in  den  inter- 
villösen  Baum  gebracht,  und  W.  Huntbr  hat  seine  Beobachtungen  in 
seine  Darstellung  des  Uterus  gravidus  übernommen. 

Den  Verlauf   der   größeren   Umbilicalgeftlße    auf   der    Placenta    hat 
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Wrisbbrg,  den  der  feineren  J.  F.  Lobstbin  (1802)  beschrieben,  dem 
allerdings  bei  seiner  Schilderung  z.  B.  von  offenen  Venen  in  den  Zotten 
nicht  unerhebliche  Irrtümer  untergelaufen  sind. 

Bei  E.  H.  Weber  findet  man  bereits  eine  im  allgemeinen  sehr  exakte 
Schilderung  vom  Aufbau  der  menschlichen  Placenta,  wenn  auch  Einzel- 
heiten der  Korrektur  bedurften.  So  giebt  Weber  nach  Untersuchung  mit 
Luft  gefüllter  Uterinvenen  an,  daß  zwar  Zottenbüschel  in  Venen  hinein- 
hingen, aber  nicht  frei  in  denselben  flottierten,  sondern  eine  feine  Innen- 
haut der  Vene  in  das  Lumen  derselben  vorstülpten.  Weber  faßt  den 
ganzen  intervillösen  Baum  als  ein  System  von  Venennetzen  oder  als 
venösen  Sinus  auf;  er  redet  von  den  sinubus  uteri  et  placentae. 

Die  fötalen  öeftlße  sind  nach  ihm  von  den  mütterlichen  vollkommen 
getrennt,  und  wenn  bei  Injektion  z.  B.  von  Quecksilber  in  die  Umbilical- 
gefUße  die  Injektionsmasse  in  die  Uterinvenen  ginge,  wie  dies  beschrieben 
wurde,  so  wäre  das  nur  durch  Zerreißung  der  Zottengeftlße  zu  erklären, 
G-anz  natürlich  sei  es  dagegen,  wenn,  wie  W.  Hunter  schildert,  In- 
jektionsmasse, die  durch  die  Substanz  des  Nabelstranges  in  den  Placentar- 
ranm  gebracht  wurde,  in  die  Uterinvenen  abliefe. 

Das  Vorkommen  von  L3rmphgeftlßen  der  Placenta  mit  Abflußwegen 
in  den  Nabelstrang,  das  Mascagni,  Cruikshank,  Wrisbbrg  und  Fohmann 
beschrieben  hatten,  stellt  E.  H.  Wbber  in  Abrede;  seine  Vorstellung  von 
der  physiologischen  Thätigkeit  der  Placenta  ist  im  wesentlichen  zutreffend. 

An  E.  H.  Weber  schloß  sich  dann  Esghricht  an,  welcher,  wie 
Weber,  die  zu  den  Cotyledonen  der  Placenta  gehenden  und  aus  den- 
selben austretenden  mütterlichen  Gefäße  kennt,  entgegen  Seiler,  welcher 
ein  Eindringen  dieser  in  die  Placenta  leugnete. 

Auch  in  der  Beurteilung  der  fötalen  GefUße,  sowie  in  der  Auf- 
fassung der  topographischen  und  physiologischen  Beziehungen  der  mütter- 
lichen und  fötalen  Gefäße  zu  einander  folgt  Eschricht  dem  Vorgang  von 
Weber. 

Dagegen  weicht  Eschricht  —  zu  Unrecht  —  von  Weber  in  der 
Darstellung  des  Verlaufes  der  mütterlichen  GefUße  innerhalb  der  Placenta 
ab  und  schildert  letzteren,  wohl  durch  vergleichend-anatomische  Beobach- 
tungen, deren  er  viele  ausgezeichnete  gemacht,  beeinflußt,  so,  wie  man  ihn  bei 
vielen  Tieren  findet,  daß  nämlich  ein  fötales  und  ein  mütterliches  Kapillar- 
flystem  ineinander  greifen. 

E.  H.  Weber  hat  sich  auch  mit  der  vergleichenden  Anatomie  der 
Placenta  beschäftigt  und  (1835)  eine  Gruppierung  der  Säuger  nach  dem 
Bau  derselben  gegeben,  zuerst  Indeciduata  und  Deciduata  unterschieden. 

Mit  großer  Gründlichkeit  behandeln  die  Phj^siologen  aus  der  ersten 
Hälfte  des  vorigen  Jahrhunderts  die  Lehre  nicht  nur  von  den  Ver- 
richtungen, sondern  auch  vom  Bau  der  Placenta;  ich  verweise  in  dieser 
Beziehung  auf  die  Darstellungen  von  Valentin,  von  Bürdach  und  vor 
allem  von  Wagner,  der  auch  eigene  Beobachtungen  bringt. 

JoH.  Müller  schließt  sich  in  seiner  Physiologie  an  die  älteren 
Autoren  an,  giebt  (z.  B.  Meckkl's  Arch.  1830)  aber  auch  Abbildungen 
von  jungen  menschlichen  Embryonen  in  ihren  Hüllen,  welche  in  der 
gleichzeitigen  Litteratur  vielfach  citiert  werden. 

Im  Anschluß  an  die  erwähnten  grundlegenden  Arbeiten  wird  dann 
in  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  von  einer  großen  Zahl  von  Em- 
brj'ologen  eine  Fülle  von  vergleichend-anatomischem  und  menschlichem 
Material  durchgearbeitet,  vieles  hauptsächlich  makroskopisch,  dann  aber 
auch  mit  Hilfe  des  Mikroskopes. 

23* 
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Wir  nennen  hier  Bischoff,  der  allerdings  in  seinen  bekannten 
Monographien  und  in  seiner  durch  Korrektheit  und  Präcision  der  Dar- 
stellung hervorragenden  Entwickelungsgeschichte ,  was  die  Embn'onal- 
hüUen  und  die  Placenta  anlangt,  sich  hauptsachlich  auf  v.  Baer  stützt, 
Rathkb,  Cl'vibr,  Velpbau,  Costb,  der  in  seinem  Atlas  mustergiltige 
Abbildungen  bringt,  übrigens  von  Bischoff  in  seinen  Untersuchungs- 
ergebnissen sehr  scharf  kritisiert  wird,  Thomson,  Robbrt  Lbb,  J.  C.  Maybr, 
Seiler,  Reichert,  und  würden  diese  Liste  leicht  verlängern  können. 

Wie  für  andere  Gebiete,  so  hat  auch  für  dasjenige  der  menschlichen 
Placenta  Hyrtl  seine  Meisterschaft  in  der  Injektionstechnik  verwertet: 
die  Ergebnisse  der  Arbeit  sind  in  dem  bekannten  Atlas  niedergelegt 

Bei  den  Autoren,  welche  nach  Mitte  des  vergangenen  Jahrhunderts 
gearbeitet  haben,  tritt  das  Bestreben  hervor,  die  Fortschritte,  weiche 
dui-ch  die  Verbesserungen  des  Mikroskopes  und  der  mikroskopischen 
Technik  gegeben  waren,  für  unsere  Kenntnisse  vom  Aufbau  der  Em- 
bryonalhüllen und  der  Placenta  zu  verwerten. 

Wir  heben  an  dieser  Stelle  in  erster  Linie  die  Arbeiten  von 
Ercolani  und  von  Turner  hervor,  ferner  die  von  Tafani,  und  verweisen 
auf  die  eingehende  Darstellimg  über  den  gleichen  Gegenstand  in  Köllikbr's 
Entwickelungsgeschichte.  Im  übrigen  können  wir  damit  unsere  üeber- 
sicht  zum  Abschluß  bringen.  Denn  aus  der  großen  Zahl  der  in  den 
letzten  30  Jahren  über  EmbiyonalhüUen  und  Placenta  erschienenen 
Arbeiten,  welche  unser  Verzeichnis  enthalt,  haben  wir  die  wesentlicheren 
bereits  oben  in  unserer  Darstellung  besonders  hervorgehoben. 
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Berlchtigangen  and  ZasStze  zu  Band  I,  2.  Teil. 


1)  Franz  Keibel,  Entwickdune  der  äußeren  Form  der  Wirbeltierembryonen. 

a)  Auf  p.  89  ist  statt  „der  gleichfallB  fufilosen  Sepe  chalcides'*  zu  lesen:  ,,der  mit 
ganz  Kleinen  Extremitäten  aasgerfl8teten'^ 

b)  Auf  p.  105,  Figurenerklarong  zu  Fig.  42  statt  „Fig.  a— c  15:1"  „Fig.  a— c  10:1"; 
dementsprechend  wäre  p.  106,  Zeile  10  und  11  v.  u.  zu  tilgen :  „bei  der  gleichen 
Vergrößerung*. 

c)  Auf  p.  115  m  ¥ig,  48,  Beutler  ^b)  sind,  wie  auch  aus  der  Figurenerklärung 
hervorgeht,  die  Figuren  bei  ß  una  y  verstellt.  Der  Embryo,  der  unter  y  steht, 
ist  der  jüngere;  er  sollte  mit  ß,  der  bei  ß  mit  y  bezeichnet  werden. 


Handbaeh  der  EntwiekelanfRlehre.  I.  9.  24 
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131. 

Cirren  des  Amphioxus  3,  9. 

Cölom  169. 

Columba  livia  domestica.  Entw.  d.  äuß. 
Körperform  103. 

Crochets  de  Eusconi  bei  Salamandrinen- 
embryonen  65,  67. 

Cyclostomata,  Entw.  d.  äuß.  Körperform 
9  ff. 

Cyprinus  bUcca,  äußere  Form  des  Em- 
bryo 41. 

B. 

Dachs,  äuß.  Form  des  Embryo  131. 
Dactylethra  capensis,  Eatw.  d.  äuß.  Kör- 
perform 67,  68,  69. 
Darmdottersack  177,  180,  216. 
Darmfalten  170. 
Darmnabel  170,  178,  180,  192. 
Darmplatten  170. 
Darmrinne  170. 

—  des  Krokodilembryo  77. 
Darmstiel  des  Dottersacks  178. 
Dasyurus   yiverrinus,    äuß.    Form    des 

Embryo  115,  116. 
Daumenanlage,  Mensch  144. 
Decidua  238,  259ff. 

—  basalis  des  Menschen  267. 

—  capsularis  259. 
des  Menschen  267. 

—  reflexa  des  Menschen  267. 

—  serotioa  des  Menschen  267. 

—  Vera  259. 

des  Menschen  267. 

Delphin,  äuß.  Form  des  Embryo  117. 
Deutoplasma,  Einfluß  auf  die  Formaus- 
gestaltung des  Embryo  167. 
Didelphys,    Entw.  d.  äuß.    Körperform 
111,  115. 

24* 
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Diemyctylus  viridesceoB,  Entw.  d.  auß. 

Körperform  53. 
Dipnoer,  Entw.  d.  äaß.  Körperform  42 

-52,  162. 
Dorsale  Blastoporuslippe  b.  d.  Gymno- 

phionen  55. 

—  Flossen,  Selachier  19. 
Dorsalhöcker  des  Schweineembryo  123. 
Dotter  Acipenser  25. 

—  Amphioxusembryo  8. 

—  Ceratodus  43,  4ö. 

—  Gymnophionen  58. 

—  LepidoBiren  52. 

—  Einfluß    auf   die  Formausgestaltung 
des  Embryo  167. 

Dotterdarm,  Acipenser  26. 

Dottergang  178,  180. 

Dotterhof  180. 

Dotterlochschluß  bei  Teleostiem  (Forelle) 

37. 
Dotterorgan  217. 
Dotterpm)pf ,  Chelonia  caouana  90. 

—  Gymnophionen  55. 

—  Trionyx  japonicus  93. 
Dotterplacenta  bei  Seps  214. 
Dottersack  169,  177,  180. 

—  Acipenser  25. 

—  Gibbon  136. 

—  Mensch  145. 

—  Reptilien  u.  Vögel  215  ff. 

—  Teleostier  (Forelle)  41. 

—  Funktion  des,  Reptilien,  Vögel  224. 
Dottersacken  tobiast  216. 
Dottersackkreislauf  219. 
Dottersacknabel  212. 
Dottersacknabelsack  212. 
Dottersackstiel  170. 

Dotterzellen  217. 

Dromaeus  Novae  Hollandiae,  Entw.  d. 

äuß.  Körperform  107. 
Ductus  omphalo-entericus  170. 
des  menschlichen  Embryo  139. 

—  vitello-intestinalis  178. 


E. 

Echidna  aculeata.  Entw.  d.  äuß.  Körper- 
form  110,  113. 

Edentaten,  Entw.  d.  äuß.  Körperform  117. 

Eigröße,  ihr  Einfluß  auf  die  Formausge- 
staltung des  Embryo  167. 

Eiweißsack  210,  211,  213. 

Eiweißsackallantois  211. 

Ektodermale  Amnionnaht  198. 

Elephant,  äuß.  Form  des  Embryo  127. 

Embryonale  Faltungen  164. 

—  Segmentierung  150. 
Embryonaler  Bezirk  des  Keimes  169. 
Embiyonales  Cölom  169. 
Embryonalhüllen  des  Menschen  260  ff. 

—  Monotremen  239. 

—  ovipare  Säuger  239. 

—  vivipare  Säuger  241. 

—  Litteratur  über  E.  und  Pkcenta  356  ff. 
Embryonaisaum,   Teleostier  (Foreile)  35 

—37. 


Embryonaischild,  Forelle  35. 

—  Lacerta  agilis  82. 
Embryonalzapfen,  Mensch  145. 
Emu,  Entw.  d.  äuß.  Körperform  107. 
Endknospe,  Salmo  salar  33. 
Endwolst,  Chelonia  93. 

Ente,  Entw.  d.  äuß.  K<^i)erfonn  100, 101. 

Entodermsäckchen  beim  Amphioxusem- 
bryo 5. 

Ent^ie  des  Keimfeldes  107. 

Epiphysenanlage,  Hatteria  82. 

Epitheliale  Verwachsung  der  Mundspalte, 
Schaf,  Reh  125,  126. 

Exocölom  145,  177. 

Extremitäten,  Beutier  113. 

—  Ceratodus  46. 

—  Dasyurus  viverrinus  116. 

—  Gymnophionen  58. 

—  Hühnchen  99. 

—  Lepidosiren  52. 

—  Menobranchus  61. 

—  Proteus  anguineus  61. 

—  Rana  fusca  72. 

F. 

Falsches  Amnion  193. 
Federfluren,  Hühnchen  100. 
Fledermäuse,  Entw.  d.  äuß.  Körperform 

132. 
Flimmerorgan  der  Amphioxuslarve  8. 
Flossen,  Acipenser  26. 

—  dorsale,  Selachier  19. 

—  paarige,  Selachier  19. 

—  ventrale,  Selachier  19. 
Flossenanlagen,  Phocaena  119. 
Flügel  von  Apteryx  australis  106. 
Forelle,  Entw.  d.  äuß.  Körperform  33—41. 
Furchung  des  Myxinoideneies  11. 
FurchungshÖhle,  Seladiier  17. 

Gala^o  agisymbanus,  Embryo  133. 
Ganoiden,  Entw.  d.  äuß.  Körperform  22  ff. 
Gaumenanlage,  Amphibien  1^.   . 

Gefäßhof  m 

—  Hühnchen  96. 

—  Lacerta  a^lis  83,  85. 
Gefäßsystem  der  Allantois,  Rept.  u.  Vögel 

Gefäßzone  s.  Gefäßhof. 
Geschichtliches  über  Placenta  353  ff. 
Geschlechtsglied,  Anlage  des,  Anguis  fra- 

gilis  87. 
Gesichtslippe  156. 

Gibbon,  äuß.  Form  des  Embryo  135, 13& 
Gill-plate  (Budgett)  der  Elmbryonen  von 

Phylloraedusa  74. 
Gliedmaßen,  Echidna  111. 

—  Proteus  anguineus  61. 
Grenzfalten  164. 
Grenzrinne  169,  181. 
Gymnophionen,  Entw.  d.  äuß.  Körper- 
form 53—59. 

—  Nackenbeuge  der  155. 
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H. 

Haftapparat  bei  Phvllomedasa  74. 
Haftdnisen  des  Embryo  von  Rana  fusca 

70. 
Haftor^an,  Bombinator  igneuB  72. 

—  LepidoeireD  50,  52. 

Haftscheibe  am  Kopfe  des  Embryo  von 

Adpenser  25|  26. 
Haftstiel  254. 

—  Gibbon  136. 

—  Mensch  145,  149. 
Haftzotten  332. 
Halbplacenta  273. 

Hais,  BilduDg  des,  bei  Wirbeltieren  155. 
Harnblase  252. 

Harngang,  Reptilien  n.  Vögel  206. 
Hamsack,  Beptilien  u.  Vögel  205  ff. 
Hatteria  punctata,  Entw.  d.  äuß.  Körper- 
form 80—82. 
Hautdottersack  177,  180. 

—  Reptilien  u.  Vögel  216. 
Hautnabel  178,  192. 

Hautsinnesorgane  der  Gymnophionen  59. 
Hautstiel  des  Dottorsacks  178^ 
Hensen'scher  Knoten  147. 
Herzwulst  des  Krokodilembryo  77. 
Heterocerker  Schwanz  der  Lepidosteus- 

larve  30. 
Hinterdarmbucht,  Selachier  18. 
Hintere  Amnionfalte  191. 

—  Darmpforte  170. 

—  Extremitäten,  Beutler  113. 
Ceratodus  46. 

Dasyurus  116. 

Gymnophionen,  Hypogeophis  58. 

Hühnchen  99. 

Phocaena  117,  118. 

Rana  fusca  72. 

Himblaschen ,  Gymnophionen ,  Hypo- 
geophis 56. 

Hirnfalten,  Krokodil  77. 

Hirnhöhlen,  Teleostier,  Forelle  38. 

Hornschnabel  der  Froschlarve  71. 

Hühnchen,  Entw.  d.  äuß.  Körperform  96 
—100,  161. 

Hund,  äußere  Form  des  Embryo  131. 

Hylobates  concolor,  äußere  Form  des 
Embryo  134,  135. 

Hylodes  67. 

Hypogeophis,  Entw.  d.  äuß.  Körperform 
54-59,  162. 

Hypophyse  157. 

—  Acipenser  25. 

Hypsiprymnus  cuniculus,  äuß.  Form  des 
Embryo  115.  116. 


I. 


äuß. 


Ichthyophis  glutinosns,   Ekitw.   d. 

Körperform  59. 
Incisura  neurenterica,  Acipenser  22. 

Selachier  20. 

Innenschwanz  153. 

Innerer  Nasenfortsatz,  Krokodil  79. 

Insectivoren,  Entw.  d.  äuß.  Körperform 

130. 


Interaliantoisseptum  210. 

Intervillöse  Räume  337. 

Inversion  der  Keimblätter,  Nager  127. 

—  des  Keimes  107. 

J. 

Jacobson'sches  Organ,  Anguis  fragilis  87. 

K. 

Kalong,  Embryo  des  131. 

Kaninchen,  Embryo  des  159. 

Karunkel  285. 

Katze,  äuß.  Form  des  Embryo  131. 

Keimblätterumkehr  107,  109. 

Keimblasencölom  177. 

Keimschiid,  Säuger  107. 

Kibitz,  äuß.  Form  des  Embryo  103,  105. 

Kiemen,  Gymnophionen  58. 

—  äußere,  Selacnier  20. 
Kiemendeckel,  Acipenser  26. 
Kiemenspalte,  erste,  Amphioxus  8. 
Kletterfuß  von  Melopsittacus  106. 
Kloakenöffnung,  Lepldosiren  50. 
£[nopf  des   Blastoderms   beim  Forellen- 

keam  33. 
Kolbenförmige  Drüse,  Amphioxusembryo 

7,  a 

Kollaterale  Venen  des  Dottersacks  221. 
Konkrescenztheorie  12. 
Kontraktionserscheinungen  des  Amnion- 

sacks  beim  Hühnchen  202. 
Kopf  der  Wirbeltiere  154. 
Kopfamnion,  Krokodil  75. 

—  Tarsius  133. 

Kopf  darmbucht,  Schwein  121. 
Kopfdarmhöhle  170. 
Kopffalte  170,  191. 

—  des  Amnions  beim  Hühnchen  97. 

—  des  Embryo  v.  Lepidosiren  ^. 
Kopfkappen  d.  Dottersacks,  Reptilien  u. 

Vögel  192. 
Kopforffan  d.  Krokodilembryo  77. 
Kopfscheide  d.  Amnion,  Saurops.  192. 
Kotyledo  285. 
Krallen,  Beutler  113,  116. 
Krallenanlagen,  Krokodil  78. 
Krokodil,  äuß.  Form  d.  Embryo  75—80. 

L. 

Laoerta  agilis,  Entw.  d.  äuß.  Körperform 
82-87. 

Lachs,  Kopf  des  Embryo  161. 

Lamnungiae  127. 

Langhans'sche  Zellschicht  334. 

Langsamere  od.  schnellere  Ausbildung 
als  Faktor  i.  d.  Embryonalentw.  167, 
172. 

Larvale  Kiemen,  fehlen  bei  Ceratodus  47. 

Larvencharaktere  v.  Dactylethra  capensis 
69. 

Lateraler  Stimfortsatz,  Hypogeophis  162 ; 
Hühnchen  163. 

Lemur,  Lemuren,  Entw.  d.  äuß.  Körper- 
form 131—134. 
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Lepidoeiren,  Entw.  d.  äuß.  Korperform  47 
—52. 

LepidoBteuSy  Entw.  d.  äufi.  Korperform 
26  ff. 

Leporiden,  Form  des  Embryo  127. 

Leptocephalus  breviroetris  41. 

ümosa  aegocephala,  äuß.  Form  d.  Em- 
bryo 103,  105. 

Lippe  156. 

Lippenbildung  bei  Bana  fusca  72. 

Lopnias  piacatorius,  äuß.  Form  des  Em- 
bryo 41. 

Lymphgefäßsystem  d.  Allan tois,  Bept., 
Vögel  213. 

M. 

Manis  javanica,  Embryo  von  117. 

Maulwurf,  Embryonen  des  131. 

Mechanisch-physikalische  Betrachtungs- 
weise d.  Entwickelungsgesch.  163,  lo5. 

Medialer  Stimfortsatz,  Hühnchen  163. 

Hypogeophis  162. 

Mediane  Kumptnaht  170. 

Medium  d.  ESentwickelung,  s.  Einfluß 
auf  d.  Formausgestaltung  d.  Embryo 
167,  171. 

Meerschweinchen,  Kopf  des  Embryo  159. 

Melopsittacus  undulatus,  Embryo  von 
103,  105. 

Membrana  reuniens  anterior,  Krokodil  78. 

superior,  Mensch  150. 

Menobranchus  laterahs,  Entw.  d.  äuß. 
Körperform  61,  62. 

r^ackenbeuge  155. 

Mensch,  Entw.  o.  äuß.  Körperform  136 
—153;  Fieuren  dazu  142,  143. 

Meroblastiscne  Furchune.  Amphibien  53. 

Mesoblasthof  s.  a.  Grefäihof. 

—  der  Ur wirbelanlagen  bei  Amla  31. 
Mesodermflü^l  181. 
Mesodermfreie    Stelle    des    Blastoderms, 

Hühnchen  97. 
Mesodermhörner  181. 
Mesodermwulst  d.  Dottersacks  218. 
Metamorphose  d.  Lepidosirenlarve  52. 

—  des  Querders  11. 

—  von  Bana  fusca  72. 
Metapleuralfalten   d.  Amphioxuslarve  2, 

o,  8. 
Mikropyle,  Myxinoiden  11. 
Milchdrüsenanlagen,  Phocaena  communis 

118,  119. 
Milchhügel,  Schwein  125. 
Milchleiste,  Cercopithecus  135. 

Ratte  130. 

Schwein  124. 
Milchlinie  d.  Schweinembryo  124,  125. 
Monotremen,   Entw.  d.  äuß.  Körperform 

110,  111. 
Mund,  Amphioxus  8. 

—  Ceratodus  46. 

—  Lepidosiren  52. 

—  Lepidosteus  29. 

—  Mensch  138. 

—  Bana  fusca  71. 

—  Selachier  19. 


Mundbucht,  Acipenser  23. 

—  Gymnophionen  57. 

—  Hypogeophis  162. 

—  Krokodil  77. 

—  Phyllomedusa  74. 

—  Bana  fusca  69. 

—  Seladiier  la 

Munddachplatten  d.  Ceratodusembryo  46. 
Mundhöhle,  Dipnoer  159. 
Mundkuppel,  Amphioxus  9. 
Mundspiut,  Beutler  116. 

Mus   decumanus,    Inversion    der  Keim- 
blätter 108,  128. 

—  musculus,  Embryonen  von  130. 

—  silvaticus,  Ehnbr^o  130. 
Muskulatur  des  Amnion,  Bept,  Vögel  197. 
Myxinoiden,  Entw.  d.  äuß.  Körj^rform 

llff. 


N. 

Nabelblase  238,  254. 

—  des  menschl.  Embiyo  138,  139. 
Nabelhaut,  Beptilien,  Vögel  224. 
Nabelspalte,  Homo  138. 
Nabelstrang,  Selachier  18,  19. 
Nacken  beuge  155. 

—  Anguis  fri^is  87. 

—  Beutler  113. 

—  Echidna  111. 

—  Gibbon  136. 

—  Gymnophionen,  Hypogeophis  57. 

—  Hühnchen  99. 

—  Lacerta  agilis  87. 

—  Krokodü  77. 

—  Menobranchus  61. 

—  Schlangen  94. 

—  Schwein  121. 

—  Trionyx  japonicus  93. 
Nackengrube  d.  menschl.  Embryo  144, 145. 
Nager,  Inversion  der  Keimblätter  108. 

—  Entw.  d.  äuß.  Körperform  127—130. 

—  Figuren  zum  vorigen  128,  129. 
Nase,  Entwickelung  aer  153,  156. 

—  Ceratodus  46 

—  Krokodü  78. 

Nasenfortsatz,  äußerer,  innerer,  Krokodil 

79. 
Nasengruben,  Amia  31. 

—  Gymnophionen  57. 

—  Krokodil  79. 

—  Phocaena  communis  117. 
Nasenhöcker    des  menschl.  Embryo  140, 

144,  145. 

Nasenöffnung,  Lepidosteus  30. 

Nasenrachenrinne,  Gymnophionen,  Hypo- 
geophis 58,  162. 

Natantia,  Entw.  d.  äuß.  Körperform  117. 

Necturus  maculatus.  Entw.  d.  äußeren 
Körperform  61,  b^. 

Neuromeren,  Beutler  111. 

—  Hatteria  80. 

—  Hühnchen  97. 

—  Krokodil  77. 

—  Lacerta  agilis  85. 

—  Ornithorhyijchus  110. 
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Neuroporas,  vorderer,  Hühnchen  97. 

Selachier  20. 

Notodelphys,  Abänderung  der  Embryonal- 

entw.  67. 
Nototrema,  Abänderung  der  Embryonal- 

entw.  67. 
Nycticebus  132. 

0. 

Oberer  Mundrand  153,  156. 

Ceratodus  47,  159. 

Oberkieferforteatz  des  Embryo  von  Bom- 
binator igneus  72. 

Ceratodus  46. 

Huhn  163. 

Hypogeophis  162. 

Krokodil  77,  79. 

Oberlippe  153,  156. 

—  Ceratodus  47. 
Ohrhöckerchen,  Echidna  111. 

—  Hühnchen  100. 

—  Mensch  141. 

—  Phocaena  119. 

—  öchwein  124. 
Ohrkiappe,  Schwein  78. 
Omphalochorion,  Seps  214. 
Opercularfalte,  Ceratodus  45. 

—  Lepidosiren  52. 

—  Lepidosteus  29,  30. 

—  Eana  fusca  71. 
Opercularforteatz,  Ente  105. 

—  Hühnchen  100. 

—  Struthio  107. 
Opercularkieme,  Acipenser  26. 
Operculum  der  Eihaut  der  Myzinoiden 

11. 
Opossum,  Entw.  d.  äuß.  Körperform  111, 

115. 
Oral  hood  (Lankester)  9. 
Omithorhynchus,  Entw.  d.  äuß.  Kdrper- 

form  110. 

P. 

Paarige  Flossen,  SeUchier  19. 

Parietales  Blatt  169. 

Parietalzone,  Amia  31. 

Pelobates,  Entw.  d.  äuß.  Körperform  62. 

Perennibranchiate  Amphibien,  Entw.  d. 
äuß.  Körperform  59—62. 

Peribranchialraum,  Amphioxus  2,  8. 

Periembryonale  Mesodermspalte,  Homo 
145. 

Perilecithaler  Spalt  216. 

Perissodactylen,  Entw.  d.  äuß.  Körper- 
form 119. 

Petromyzon  fluviatilis,  Entw.  d.  äuß. 
Körperform  9. 

—  marinus,  Elntw.  d.  äuß.  Körperform  9. 

—  planeri,  Entw.  d.  äuß.  Körperform  9. 
Petromyzon ten,   Entw.   d.   äuß.  Körper- 
form 9  ff. 

Pferdeembryo  120. 

Phocaena    communis,    Embryonen    von 

117,  119. 
Phyllomedusa,  Modifikation  der  Embryo- 

naientwickeluiig  67. 


Phyllomedusa  hypochondralis ,    Embry- 
onen von  73,  74. 
Phvlogenetische  Entstehung  der  Allantois 

Physiognomie,  Entwickelung  der  153  ff. 
-—  Petromyzon  Planeri  156,  158. 
Physiologischer  Nabelbruch  der  Echidna- 

embryonen  111. 
Pinnipedier,  Entw.  der  äuß.  Körperform 

131. 
Pipa  dorsigera,    Modifikation   der  Em- 

oryonalentwickelunc:  67. 
Pitheci,  Entw.  d.  äuß.  Körperform  135, 

136. 
Placenta  235. 

—  Affen  326. 

—  Homo  330. 

—  Vögel  211. 

—  Bau  der  271. 

—  dimidiata  347. 

—  discoidalis  306. 

Chiropteren  322. 

Insectivoren  307. 

Primaten  325. 

Bodentien  314. 

duplex  275. 

pNenorata  275. 

Simplex  275. 

—  mareinata  348. 

—  memoranacea  348. 

—  multiloba  348. 

—  praevia  349. 

—  succenturiata  348. 

—  Vera  273. 

—  zonaria  289  ff. 

composita  275,  289. 

Simplex  275. 

—  zono-discoidalis  275. 
Placentaxlabyrinth  291. 

Placenten    bei    Zwillingsschwangerschaft 

Placentom  285. 
Pleuronectes  americanus  41. 
Pleuronectiden,  Embryonen  der  41. 
Porus  branchialis,  Amphioxus  8. 
Postanaler  Darm,  Elasmobr.  18,  19. 
Präbranchiale  Leiste,  menschl.  Ehnbryo 

139. 
Präorale  Cirren  des  Amphioxus  3,  9. 
Primaten,  Entw.  d.  äuß.  Körperform  132. 
Primitive  Choane  163. 
Primitivgrube  des  Pferdeembryo  120. 
Primitivrinne,  Krokodil  77. 

—  Mensch  145,  147. 

—  Pferd  120. 
Primitivstreifen,  Beutler  111. 

—  Gibbon  136. 

—  Hatteria  80. 

—  Hühnchen  96,  97. 

—  Mensch  147. 

—  Ornithorhvnchus  107. 

—  Schwein  120. 

—  Tarsius  133. 
Primitivwulst,  Chelonia  93. 
Pristiurus,  Entw.  d.  äuß.  Körperform  15. 
Proamnion  181,  243. 
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ProamnioD,  Hatteria  80. 

—  Ornithorhynchus  HO. 
Proboscidier,  Embryonen  der  127. 
ProcesBus  facial,  Acipenser  25. 

—  frontal,  Acipenser  25. 
Prochorion  238. 
Proeminence  caudal,  Forelle  33. 
Prokalymma  254. 
Pronephroeanlage,  Lepidoeiren  49. 
Proflimier,  Entw.  d.  äuß.  Körperform  131 

-134. 

Proteus  angnineus,  Entw.  d.  äoß.  Körper- 
form 59-61. 

Nackenbeuge  155. 

Protoplasmagehalt  d.  Eies,  Einfluß  auf 
d.  Embryonalentw.  167,  171. 

Protopterus,  Larven  von  52. 

Pseudis  paradoxa,  Larven  von  67. 

Psendophryne  australis,  Abänderung  der 
Embryonalentw.  67. 

Pteropus  edulis,  Embryonen  von  131. 

Q. 

Querder,  Entwicklung  u.  Metamorphose 
9,  11. 

R. 

Rachenlippe  156,  157. 
Kana  fusca,  Entw.   d.  äuß.  Körperform 
69-72. 

—  opisthodon,  Abänderung  der  Embryo- 
nalentwickelung 67. 

Randbeugen  (His)  des  Selachierembryo  20. 
Kandgefä  s.  Sinus  terminalis. 
Kandkerbe,  Elasmobranchier  20. 
Bandknospe,  Forelle  33. 
Bandring  des  Forellenkeims  35,  36. 
Batiten,   Entw.  d.  äuß.  Körperform  100, 

106. 
Batte,  Inversion  d.  Keimblätter  108. 
Beflexa-Placenta  349. 
Beh,  äuß.  Form  d.  Embryo  125,  156. 

—  Entypie  des  Keimfeldes  107. 
Beptilia  Entw.  d.  äuß.  Körperform  75 

-96. 

Besorptionszotten  332. 

Bhacoi)horuB,  Modifikation  d.  Embryonal- 
entwickelg.  67. 

Bhinoderma,  Modifikation  d.  Embryonal- 
entwickelg.  67. 

Bhodeus  amarus,  Embryo  von  41,  42. 

Bhynchocephalen,  Entw.  d.  äuß.  Körper- 
form 80.. 

Biechgruben,  -grübchen,  Hypogeophis  57, 
162. 

—  Bana  fusca  72. 

—  Selachii  157. 

—  Teleostier  159. 

Bind,   äuß.  Form  d.  Embryonen  127. 
Bingfalte  des  Amnion  von  Chamaeleo  194. 
Bingsinus  des  Dottersacks  220. 
Boden tia,  Entw.  d.  äuß.  Körperform  127 

—130. 
Budimentäre  Kiemen,  Hypogeophis  58. 
Bückenbeuge,  Gibbon  136. 


Bückenfloesen,  Lepidosteus  30. 
Bückenfurche  des  Forellenembryo  35. 

—  Lacerta  agilis  85. 
Bückenhöcker  des  menschl.  Embryo  141. 

—  des  Schweineembryo  123. 
Bückenrinne,  (^mnophionen  55. 
Bückenschild,  Uhelonia  93. 
Rückenwülste,  Hvpogeophis  .55. 
BüBsel,  Entwickdung  desselben,  Säuger 

156. 
Bumpfplatte  170. 
Busconi'sche  Häkchen  b.  Salamandrinen 

65,  67. 

S. 
Salamandrinen,  Entw.  d.  äuß.  Körperform 

62-67. 
Salmo  salar.  Entw.  d.  äuß.  Körperform  35. 
Saugapparat,  Lepidoeiren  47. 

—  Fhj^Ilomedusa  74. 

Säugetiere,  Entw.  d.   äuß.    Körperform 

107—174. 
Saugmund,  Beutler  116. 
Saugnäpfe  a.  Kopf  des  Embrvo  v.  Amia 

31. 

Kana  fusca  69,  70. 

Salamandrinen  65. 

Saugor^ane,  Amia  31. 

—  Lepidosiren  50,  52. 

Saugscheibe  des  Embryo  v.  Lepidosteus 

29. 
Saugscheiben  des  Embryo  v.  Bana  fusca 

Saurier,  Entw.  d.   äuß.  Körperform  80 

-89. 
Schaf,  äuß.  Form  d.  Embryonen  125, 126. 

—  Entypie  des  Keimfeldee  107. 
Schafwasser,  Beptilien,  Vögel  192. 
Scheitelbeuge,  Anguis  fragflis  87. 

—  Beutler  113. 

—  Gibbon  136. 

—  Gymnophionen,  Hypogeophis  57. 

—  Hatteria  80. 

—  Hühnchen  97,  99. 

—  Krokodil  77. 

—  Schlangen  94. 

—  Schwein  121. 

—  Selachier  18,  19. 

—  Trionyx  japonicus  93. 
Scheitelhöcker,  Krokodil  77. 
Schlangen,  Entw.  d.  äuß.  Körperform  94 

— 96. 
Schnabel,  Entwickel.  des  156. 
Schnabelschild,  Beutler  113. 
Schnauze  156. 

Schnauzenkante,  Selachier  157. 
Schulter-Zungenleiste  d.  menschl.  Embrvo 

139. 
Schwanz  des  menschl.  Embryo  151, 153. 
Schwanz,  Petromyzonten  11.' 
Schwanzamnion,  Tarsius  133. 
Schwanzanschwellung,  Lepidosteus  27. 

—  Selachier  17,  18,  20. 
Schwanzdarm,  Mensch  151. 

—  Selachier  18,  19. 
Schwanzdarrabucht,  Schwein  121. 
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Schwanzfadeo  d.  meoschl.  Embryo  145. 

—  d.  Schaf embryo  125. 
ßchwanzfalte  170,  191. 
Bchwanzflosse,  Lepidoeteiu  29,  30. 
Schwanzkappen  d.  Dottersacks,  fieptilien, 

Vögel  18ß. 
Schwanzknopf,  Elasmobranchier  20. 

—  Krokodil  77. 
Schwanzknospe,  Oeratodus  45. 

—  Forelle  33. 

—  Lepidoeiren  49. 

—  Eana  fusca  70. 

—  Salamandrinen  63. 

—  Trionvx  japonicus  93. 
Schwanzlappen  am   Embryo  v.  Bdello- 

stoma  l5. 

—  Elasmobranchier  17,  20. 

—  Gymnophionen,  Hypogeophis  56. 
Schwanzscneide  des  Amnion,  Beptilien, 

Vögel  192. 

Schwanzwirbelanlagen  d.  menschl.  Em- 
bryo 152. 

Schwanzwulst,  Hypogeophis  56. 

Schwein,  Entw.  d.  äufi.  Körporform  120 
-125. 

—  Figuren  hierzu  122,  123. 

—  Entypie  d.  Keimfelds  107. 
Scylllum  canicula.  Entw.  d.  äuß.  Körper- 
form 15,  16. 

S^i^ment^enzen,  Biegung  derselben  beim 

Ampfaioxusembryo  5. 
Seitenfalten  170. 
Sdtenkappen  d.  Dottersacks,  Beptilien, 

Vögel  192. 
Seitenorcansystem,  Oeratodus  45. 
Seitenscheiden    des   Amnion,    Beptilien, 

Vögel  192. 
Seitenvenen  d.  Dottersacks,  Vögel  221. 
Seitliche  Amnionfalten,  Sauropsiden  191. 
Sekundäre  Meaodermnaht  198. 
Sekundärer  Dottersackkreislauf  221. 
Selachii,  Entw.  d.  äuß.  Körperform  15  ff. 

d.  Physiognomie  157. 

Semiplacenta  273. 

—  avillosa  276  ff. 

allantoidea  275. 

omphaloidea  275. 

—  diffusa  275,  279  ff. 

—  foetalis  285. 

—  materna  285. 

—  multiplex  275,  284  ff. 

—  zonaria  275,  289. 

Seps  chalcides,  Embryo  von  82,  89. 
Septen  der  Allantois,  Beptilien,  Vögel  213. 
Seröse  Hülle,  Serosa  169,  178,  181. 

BeptiUen,  Vögel  198. 

Ursprung  derselben  203. 

Sharpey- Bischoff 'sehe  Krypten  294. 
Siamanga  syndactylus,  fjnbryo  von  135. 
Sillon  medullaire  d.  Teleostier,  Forelle  35. 
Sinnesorganlinien,  Amia  33. 
Sinus  cervicalis,  Hühnchen  100. 

Mensch  141. 

Phocaena  communis  117. 

Schwein  123,  124. 

—  praecervicalis,  Hühnchen  100. 


Sinus  praecervicalis,  Mensch  141. 

Phocaena  117. 

Schwein  123. 

—  rhomboidalis,  Trionyx  japonicus  93. 

—  terminalis  des  Dottersacks,  Beptilien, 
Vögel  220. 

Sitz  der  Placenta  349. 

Somatopleura  170. 

Spiraldrehung  de«  Embryo,  Schwein  123. 

Spiralfalte,  Liepidosiren  52. 

Spontane    Bewegungen     des    Selachier- 

embryo  18. 
Sporen  der  Monotremen  111. 
Spritzloch,  Acipenser  26. 

—  Amia  31. 

—  Selachier  19. 

Stirnfortsatz  des  Embryo  y.  Bombinator 

igneus  72. 
Stirnfurche   beim  Embryo  v.  Phocaena 

117. 
Stomodäum,  Phyllomedusa  74. 
Struthio,  Entw.  d.  äuß.  Körperform  100, 

105,  106.  I 

Subatnalleisten  des  Amphioxus  3,  8. 
Subgerminalhöhle  216. 
Subnasalwulst   der   Teleostierembryonen 

159. 
Subungulaten,  Inva*6ion  d.  Keimblätter 

127. 
Supraorbitalwulst,  Homo  144. 
Syncytialzone  d.  Myxinoidenkeims  13. 
Syncytium  339. 

—  des  Forellenkeims  33. 

T. 

Tail-swellings  (Balfour)  der  Selachier  20. 
Tarsius,  äuß.  Form  d.  Embryo  132,  133. 
Taube,  Entw.  d.  äuß.  Körperform  103. 
Teleostei,  Entw.  d.  äuß.  Körperform  33 
-42. 

—  Entw.  d.  Physiognomie  157. 
Teloderm  200. 

Terminal  knob,  Chelonia  93. 
Torpedo,  Entw.  d.  äuß.  Körperform  15, 
21. 

—  Bildung  der  Physiognomie  161. 
Tragulus,  Embryonen  von  127. 
Trionyx  japonicus.  Entw.  d.  äuß.  Körper- 
form 90—94. 

Triton  alpestris.  Entw.  d.  äuß.  Körper- 
forra  62—67. 

—  cristatus.  Entw.  d.  äuß.  Körperform 
62. 

—  helveticus.  Entw.  d.  äuß.  Körperform 
62. 

—  taeniatus,  Entw.  d.  äuß.  Körperform 
62. 

Tropidonotus  natrix.  Entw.  d.  äuß.  Kör- 
perform 95. 

u. 

Uferschnepfe,  Entw.  d,  äuß.  Körperform 

103,  105. 
Umwachsungsprozeß  des  Dotters  bei  den 

Teleostiern  (Forelle)  37. 
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Ungleiches  Wachstum  165. 
Unpaare  Flosse,  Ceratodus  45. 

Lepidosiren  51. 

ürachus  206. 

Unnund,  Gymnophionen^Hypogeophis  55. 
Urmunduaht,  C^atodus  42. . 
Urniere,  Bombinator  i^eus  72.   •* 
Uis^meDte^  asymmetrische  Yersdiiebuiig 

ders.  bei  Amphioxus  5. 
ürwirbel  der  Teleostier  (Forelle)  38. 
Urwirbelplatte  des  Kqpfes,  BeuÜer  113. 

V. 

Vanellus  cristatus,  äuß.  Form  des  Em- 
bryo 103,  105.  . 

Venae  secandariae  des  Dottersacks  der 
Vögel  221. 

—  yitelliniie  (s.  a.  DotteiVeiien)  bei  Amia 
31. 

anteriores  220. 

Ventrale  Blastoporuslippe,  Gymnophionen 

55.  I 

Ventnüe  Flossen,  Selachier  19 
Vererbung,  ihr  Einfluß  auf  die  Formans- 

gestaltung  des  Embryo  167,  173. 
Vespertilio  murinus,  Embryonen  von  132. 
Viscerales  Blatt  169. 
Vögel,  Entw.  d.  äuß.  Körperform  96, 155. 
VoDplaoenta  273. 
Vordere  Amnionfalte  184,  191. 
Chelonia  caouana  89. 

—  Darmpforte  170. 

—  Extremitäten,  Anguis  fragilis  87. 
Beutler  113. 

Ceratodus  46. 

Chiropteren  131. 

Dasyurus  116. 

Hühnchen  99. 


Vordere    .  Extremitäten»     Hypogeophis, 

Gymnophionen  58. 
Vorderer  Amnionzipfelr  Vögel  196. 

—  Neuroporus,  Hünnchen  97. 

Schwein  121. 

Vomiere,  Alytes  obstetricans  73. 

—  Ceratodus  43. 

—  Lepidosiren  49. 
Vomierenanlage,  Ph^llomeduRa  75. 
Vornierengange,  Lepidosiren  50. 

—  Teleostter,  Forelle  38. 
Vornierenkanal,  Gymnophionen  57. 

w. 

Wachstumsformel  164. 
Wandanhange  des  Dottersacks  218. 
Wellensittich,  Entw.  d.  äuß.  Körperform 

103,  105. 
Wolff'sche  Gänge,  Acipenser  23. 

Amia  31. 

Lepidpsteus  27. 

—  i-  Ornithorhynchus  110. 
Schwein  121. 

—  Leiste,  Hatteria  82. 
Lacerta  acilis  86. 

des  menscSil.  Embryo  139,  140- 

X. 

Xenopus  cap^sis,  Larve  von  67, 68, 69. 

z. 

Zähne  am  Schnabel  von  Melopsittacns  106. 
Zehe(n),  Mensch  144. 

—  große,  des  menschl.  Embryo  144,  145. 
Zie^,  äuß.  Form  d.  Embryonen  125. 
ZwiscJienvenen  des  Dottersacks  221. 


Frommannschc  Baehdrnckerd  rHennaDO  Pohl«)  In  Jena. 
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